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1. lepeamona/El6szo

A segédkonyv rendeltetése — segitséget nyljtani intézményiink kémia és biologia
szakos hallgatdinak a kémia tantargy tanitasaban.

A kémia tanitasanak modszertana, mint fiskolai tantdrgy harom fontos problémakort
Olel fel: 1) az oktatast; 2) a nevelést és 3) a hallgatok felkészitését a tarsadalom
sziikségleteinek kielégitésére. Az oktatas €és a nevelés problémdit a pedagdgia
(neveléstudomény) oldja meg. A hallgatok gyakorlati munkara vald felkészitése a
pszichologia targykorébe tartozik. Mindezek mellett a kémia is, mint tudomanyag is
bonyolult fogalomrendszerrel rendelkezik. A tantargy tanulasanak folyamataban ezek a
rendszerek kolcsondsen hatnak egymasra. Ennek eredményeképpen alakul ki a kémia
tanitasdnak modszertana. Tehat azt allithatjuk, hogy a kémia oktatdsanak modszertana az
egy olyan pedagogiai tudomanyag, amelynek célja az oktatas, a nevelés és a hallgatok
szakmai fejlodésének alapelveinek 6tvozése a kémia tanitdsanak folyamataban.

A kémia tanitasdnak modszertanat szdmos kivalo vegyész fejlesztette a multban ¢€s
fejleszti napjainkban is. Példaként kiemelnénk két ukran és két magyar vegyészt, akik
korszakalkotoknak szamitanak a kémiaoktatas modszertananak kidolgozasaban.

Az egyik vilaghirQi ukran vegyész — Volodinir Vernadszkij (1863 — 1945) — a
geokémia, biogeokémia ¢és radiogeologia tudomanyok €s a bioszférarol szolo tanitas
megalkot6ja, a Pétervari ¢s Moszkvai egyetemek professzora, az Ukran Tudomanyos
Akadémia egyek megalapitdja és elsé elndke (1918). Elsé tudomanyos vezetdje — Vaszil
Dokucsajev volt. Az 6 hatasara 1892-ben egy tudomanyos cikket irt az asvanyok
keletkezésének folyamatairdl. E cikk megjelenéséig az ,,Asvanytan” az dsvanyok mértani
alakjat és fizikai tulajdonsagait targyalta. Ett6l kezdve a tantargyhoz sziikségszeriien
hozzatartozott az asvanyok keletkezésének folyamata is.

A geokémia és a biogeokémia tantargyakat Vernadszkij oly mddon tanitotta, hogy a
tanitdas folyamatiban részletesen targyalta az ¢€l6 anyag szerepét bolygonk kémiai
folyamataiban. E tantargyakat nem csak Ukrajnaban tanitotta, hanem a pdarizsi Sorbonne
egyetemen is (1924-1925), és Pragaban (1928).

Vernadszkij egyik képessége az volt, hogy felismerte a legtavolabbi tények és
jelenségek kozotti kapcsolatok jelenlétét vagy hianyat. fgy sikeriilt neki talalni egy olyan
alapvetd kémiai gyokot, amely megvolt az alumoszilikatok tobbségeben. Ez az tigynevezett
kaolin-gyok volt. Ezzel a meglatasaval Vernadszkij 0sszegylijtotte majdnem az Osszes
alumoszilikatot egy egységes rendszerbe. Geokémiai eléadasai soran ezzel teljesen
elkapraztatta a hallgatoit. Ebbdl a példabdl is az kovetkezik, hogy az értékes és érdekes
eldadas 16 tényezdje — ujszerli tudomanyos tények és gondolatok kozlése a hallgatokkal.

A masik ukran vegyész Andrij Holub (1918 1977) — kivalo vegyész €s nagyszerii
eldado, a T. G. Sevcsenko Kijevi Allami Egyetem professzora, a Szervetlen kémia tanszék
vezetdje, a kémiai tudomanyok doktora.

Holub professzor élvezetes és tanulsagos el@adasokat tartott szervetlen kémiabol,
ahol szamos jol atgondolt vegyi kisérletet mutatott be hallgatéinak. Ezeknek az elemzése
kozben a tanteremben fokozatosan megfogalmazodott egy-egy fontos kémiai jelenség vagy
torvény.

Holub professzor a XX. sz. 50-es éveiben megalkotta az ukran kémiai nevezéktant.
1959-ben jelent meg szakkonyve: A szervetlen kémia tudomanyos szakkifejezései és
nevezéktana cimmel. A konyvben az As — apceH, a Sb — cTu6iii, a Bi — 6icMyT elnevezéseket
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vezette be. Amint latjuk, az elemek elnevezései ujak és nagy érdemiik az, hogy hasonlatosak
az eurdpai nyelvekben hasznalt latin és gorog eredetii elnevezésekhez.

Az 1j ukran nevezéktan alapjan az 1969-1971 kozott Holub megirta és megjelentette
az elsé ukran nyelvii kétkotetes tankonyvet Altaldnos és szervetlen kémia (eredeti cime:
«3arasibHa Ta HeopraniuHa ximis») cimmel. Aktivan dolgozott a kémiai elemek periddusos
rendszerének modszertani atalakitasan, amelyet a Mengyelejev periodusos térvénye (uj
megfogalmazas és filozofiai értelmezés) cimii konyvében foglalt Gssze.
amelyek koziil sokan kivalo professzorok és tanarok lettek. Ok is 1ij tankényvekkel
gazdagitottak a felséfoku és kdzépszintii tanintézmények kémiaoktatdsat.

Szent-Gyorgyi Albert (1893—-1986) — kivalé magyar biokémikus, az 1937. évi orvosi
Nobel-dij kitiintetettje, a Szegedi Tudomanyegyetem (1931-1945) és a Budapesti
Tudomanyegyetem (1945-1947) professzora, a Magyar Tudomanyos Akadémia rendes
tagja (1938), az SzSzKSz Tudomanyos Akadémidjanak kiilfoldi tagja (1947).

Szent-Gyorgyi Albert mar fiatalemberként felfigyelt arra a tényre, hogy a kézépkori
hajosok és utazok friss gyiimolcs €s savanyitott kaposzta fogyasztasaval tudtdk csak
elkeriilni a skorbut elnevezésli betegséget. 1928-ban kaposztabdl, narancsbol és a bika
mellékveséjébdl sikeriilt neki kis mennyiségben egy j szerves savat eldallitani, amelyet
késobb a ,,skorbutrdl” - aszkorbinsavnak neveztek el. Megallapitotta a sav 6sszegképletét —
CeHsOs.

Bar a vitaminokat 1910-ben felfedezték, azonban a C-vitamin esetében csak annyit
tudtak, hogy ez valamilyen skorbutellenes anyag. Ennek pontos kémiai mibenléte tovabbra
is rejtély maradt. Szent-Gyorgyi Albert azonban sejtette, hogy az altala felfedezett
aszkorbinsav azonos a C-vitaminnal. Megbizasara fiatal munkatarsa J. L. Svirbely kezdte el
Osszehasonlito jellegli kutatasat, hogy megallapitsa az aszkorbinsav a C-vitaminnal vald
azonossagat. Az els allatkisérlet utan kideriilt, hogy az aszkorbinsav koncentralt C-
vitaminbol all, vagyis gyakorlatilag azonos vele. Ezutan még szamos mas munkatars ¢€s
kutaté is elvégezte az azonositast és ugyanazt az eredményt kaptak. Ezek utan a legnagyobb
probléma abbol a ténybdl keletkezett, hogy az eddig felhasznalt C-vitamin forrasok nem
tudtak kielégité mennyiségili anyagot biztositani. Szent-Gyorgyi Albertnek madsik nagy
érdeme, a leggazdagabb C-vitamin forras — azaz a pirospaprika — azonositasa volt. R6gton
megbizta munkatarsait és tanitvanyait a paprika begyiijtésével és tisztitasaval. Egy hét
mulva masfél kilonyi C-vitamin volt a kezében. Igy nemcsak a vitamin kémiai mibenlétét
allapitotta meg, hanem gyors €s olcso eldallitasi modszert is felfedezte. Az eléallitott anyag
egy részét elkiildte Norman Haworthnak, aki igy mar meg tudta hatarozni a C-vitamin
molekulaszerkezetét. Ezért lett Haworth az 1937. évi kémiai Nobel-dij masik kitiintetettje.

Egyetemi oktatdsa soran Szent-Gyorgyi Albert igyekezett kozolni hallgatoival
tudoméanyos kutatasanak foébb eredményeit. Igy, példaul ismertette a C-vitamin
molekulaszerkezetét. Elmagyarazta, hogy ez a vegyiilet nagyon erds redukaloszer, ami miatt
sokféle vegyiiletet redukal, elpusztitja a korokozokat és ezaltal erdsiti immunrendszeriinket.
Azonkiviil aktiv részt vesz szamos fontos anyag — a kollagén, a dofamin, a szteroidok
bioszintézisében.

Erdekes modszertani gondolatokat kozol Szent-Gyorgyi Albert Az oktatds és az egyre
boviilé ismeretek cimii konyvében. Azt irja, hogy ,,az iskolanak elsésorban azt kell
elvégeznie, hogy megtanittassa veliink, hogyan kell tanulni, hogy felkeltse a tudas iranti
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étvagyunkat, hogy megtanitson benniinket a jol végzett munka Oromére ¢és az alkotds
izgalmara, hogy megtanitson arra, hogy szeressiik amit csindlunk, és hogy segitsen
megtaladlni azt, amit szeretiink csinalni”. Tovabb fejlesztve e gondolatot azt irja, hogy
,hekiink nem tanulnunk, hanem ,atélniink” kell a dolgokat”. Ennek fontossaga a
tudomanyok oktatasaban is nyilvanvaldva valik.

»A legljabb irdnyzat nem az, — irja Szent-Gyorgyi Albert — hogy a természet
egyszeriibb torvényeit ,,megtanitsak”, hanem az, hogy hagyjak, hogy a hallgatok egyszerii
kisérletekben ,,felfedezzék azokat a maguk szamara.” Ez azt jelenti, hogy a tanarnak ugy
kell bemutatni a kisérleteit, hogy abbol a hallgatok meg tudjak fogalmazni magukban egyik
vagy masik természeti torvényt.

Naray-Szabo Istvan (1899-1972) — a Magyar Tudomanyos Akadémia levelezo tagja,
kutatd vegyész, vegyészmérndk ¢és kitlind tanar.

A Szegedi Tudomanyegyetemen kutatdlaboratoriumot vezetett. Manchesterben
(Nagy-Britannia) a Nobel-dijas W. L. Bragg kozvetlen munkatarsaként dolgozott, akivel
rontgendiffrakcios modszerekkel kristalyszerkezeteket fejtett meg.

1944-ben jelent meg Kristdilykémia cimii konyve, amelyben, a vilagirodalomban
elsdnek targyalja rendszeresen az elemek €s a szervetlen vegyiiletek kristalyszerkezetét.
1965-ben a konyvet Gjra kiadtak.

A Magyar Tudoményos Akadémia megbizasdbol Naray-Szabo Istvdn megirta és
kiadta a legterjedelmesebb ¢és legkorszertibb harom kotetes Szervetlen kémia (1956, 1957,
1957) kézikonyvet.

Naray-Szab¢ Istvan nagyszerli tudomanyos kutato ¢s kivalo tanar volt. Az eléado
stilusa szemléletes €s konnyen érthetd volt. Leggyakrabban kristalykémiabol tartott el6adas.
Az elbadasainak szemléltetése leggyakrabban olyan kristalyszerkezeti adatokra épiilt,
amelyek rontgendiffrakcios adatokbol volt felépitve. O volt egyike azon vegyészeknek, aki
elsoként vezette be a kristalyszerkezetek modelljeinek felépitését €s azok bemutatdsat
eldadésai soran.

2. IlpeaMeT Ta 3aBIaHHS METOAUKH BUKJIadaHHs XiMii /A kémiatanitas
modszertananak meghatarozasa, feladata

A kémiatanitas keretében végzett szinvonalas, eredményes munka elvi és gyakorlati
kérdéseivel kiilon tudomanyag ,,a kémiatanitds mddszertana”, vagy mas elnevezeéssel a
»kémia tantargyi pedagogia” foglalkozik. Ez a tudomany a kémia szaktargyra, a pedagdgia
Osszes bels@ 4agazataira €s a pszichologiara tamaszkodva, olyan specidlis elvek,
torvényszeriiségek megallapitasara torekszik, amelyek alkalmazasa a kémiai ismeretek
tudomanyos alapu, sikeres tanitasat biztositjak. Eppen ezért tanulmanyozza a kémiatanitas
feladatait, tartalmat, szervezetét, modszereit, 6sszhangban az iskolai nevelés altalanos
célkitlizéseivel.

Ennek a tudomanynak a feladata a kémia tudoményos tartalmabdl folyd sajatsagok
feltarasa, a kémia tantargy fogalmanak, feladatainak meghatarozasa, tovabba mindazoknak
a feltételeknek vizsgalata, amelyek lehetdvé teszik a kémiatanitas elé tlizott oktatési-
nevelési feladatok eredményes megoldasat.



Vizsgalatanak kozéppontjaban a tarsadalmi igények altal meghatarozott miivel6dési
anyagkivalasztas elvi kérdései allnak, melyeket alaposan megvizsgal a tanitds céljanak,
feladatainak megvaldsitdsa soran az egyes iskolatipusokban ¢és a kiilonb6zo
¢letszakaszokban. Részletesen elemezve a kémiaoktatas folyamatat, keresi a legindokoltabb
¢s legmegfelelébb Utvonalakat a kémiai ismeretszerzés, a jartassagok ¢és készségek
kialakitasa szempontjabol. Kidolgozza az elvek és mddszerek rendszerét, amelyek segitik a
kémiadrakon, a kémia szakkori foglalkozasokon és az iskolan kiviili tevékenységeken
szerzett kémiai tudast hosszu tdvon megOrizni és a teljesitményképességet fokozni.

A kémiai ismeretek szerzésében nemcsak a tanar szerepét vizsgalja, hanem a tanulok
0nallo, illetve részben 6nallé munkajanak eredményes modszereit is.

A fenti feladatokbol kovetkezik, hogy a kémiatanitds modszertana nem egyszeriien a
tanitasban alkalmazott modszereket taglalja, nemcsak a tanitas sokagu részletkérdéseire ad
praktikus valaszokat, hanem az oktatas, nevelés, képzés folyamatdval Osszefiiggd
valamennyi elvi és gyakorlati problémaval foglalkozik.

A kémia tantargypedagogia a kémia tanitasdnak elméleti és gyakorlati kérdéseivel
foglalkoz6 tudomany. Ez alatt a kémia valamennyi iskolai szinten valo oktatasa értendo,
azaz az altalanos iskolai és fels6foku kémiatanitas egyarant.

A kémia tantargypedagdgia hatartudomany: a kémia €s a pedagogia (didaktika) k6zos
teriilete.

Mit vizsgal a kémia tantargypedagogia?

» specialis modszereket (kisérletek)

» specialis eszkozoket (vegyszerek, asvanyok), tablazatok, kristalyszerkezeti
modellek

» szervezeti formakat (tandra, szakkor, fakultacio, vetélkedo stb.)

A tantargy tanitasanak alapelvei és céljai

A tantargy tanitasanak alapelvei és céljai a kovetkezok:

» Felkésziteni az altalanos pedagogiai, neveléstudomanyi és pszicholdgiai ismeretekre,
valamint szakmai tuddsra épitve a kozoktatasban és a szakképzésben valo oktatésra.
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Felkésziteni az oktatasi, pedagogiai kutatasi, tervezési és fejlesztési feladatokra.
Elemz6  megkozelitéssel vizsgalni az  igényes  ismeretelsajatitast  és
gondolkodésfejlesztést segitd tanari eljarasokat és modszereket.

Feltarni a tantargy sajatossagaibdl fakado didaktikai lehetdségeket.

ElGsegiteni olyan elméleti tudasanyag megszerzését, amely magaban foglalja a kémia
tanitasdhoz sziikséges ismereteket és készségeket, valamint hozzéjarul a tanari,
kiilonosen a kémiatanari képességek kialakuldsdhoz.

VV VY

A kémia tantargypedagogia fobb felkészitési céljai:

Szaktargyi
s M

o

Pszichologiai Modszertani

Logikai Pedagogiai

A kémia tanitasi modszertananak kapcsolata mas tudomanyokkal
» Kémiai tudomanyok: analitikai kémia, szervetlen kémia, szerves kémia,
kristalykémia stb.;
» Természettudomanyok: biologia, fizika, foldrajz;
» Téarsadalomtudomanyok: torténelem, a kémia torténete, jog (pl. szerzodések),
etika, esztétika.
Altalanos és kozépiskolaban hasznalt programok
A programok elérhetésége:
https://mon.gov.ua/ua/tag/zagalna-serednya-osvita

Osztaly Oraszam Link
7. osztaly 1,5 ora https://go00.gl/GDh9gC
8. osztaly 2 0ra https://go00.gl/GDh9gC
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9. osztaly 2 0ra https://goo.gl/GDh9gC

10.0sztaly 1,5 ora standard https://goo.gl/fwh2BR
4 ora profil
11.0sztaly 1 ora standard https://goo.gl/fwh2BR

2 ora akadémiai
6 ora profil

3. 3aco0u HaBYaHHA Ta BUKJIaJAaHHs Ximii. [IpaBuia TexHiku Oe3mexku Ha ypokax
ximii /A kémiatanitas targyi feltételei. Balesetvédelmi szabalyok

Az oktatdsban meghatarozo a targyi feltétel. Kiilondsen igaz ez olyan tantargyra, mint
a kémia, amely nem oktathato kisérletek nélkiil.

A kémiai kisérletekhez, a szemléltetéshez vegyszerekre, eszkozokre €s jol felszerelt
szaktantermekre van sziikség (el6adoteremre, szertarra).

A kémiatanitds eredményességeének egyik targyi, nagyon lényeges feltétele a megfeleld
kémiai eldadoterem. Bar nem vitatjuk, hogy a szokvéanyos osztalytermekben is lehet a
kémiat eredményesen oktatni, de a kisérleti alapon nyugvé kémiaoktatasban az eléadoterem
hianya jelentds nehézségeket okozhat.

A kémiai eléadoterem fontos része a tanuloi asztal, ami vizvezetékkel, lefolyoval van
ellatva és a tanari asztal.

A tanari asztalt egy 20—30 cm magas emelvényen helyezziik el, igy a tanulok jobban
latjak az ott bemutatott kisérleteket, s 6ra kdzben a tanar is jobban szemmel tudja tartani az
osztalyt. Az el6adodasztal feliilete minimalisan 2 m? legyen. Vizzel, elektromos drammal
legyen ellatva. Az eldaddasztal mellett sziikséges egy kisebb, kisegitd asztalt alkalmazni
azon eszk6zO0k szamara, amelyekkel mar nem dolgozunk, illetve azoknak, amelyek csak
késObb keriilnek felhasznalasra.

Az eléaddasztal mogotti falrészen helyezik el a tablat, interaktiv tablat. Az el6adoterem
ablakait a vetitések érdekében — lehetdleg sotétitd vasznakkal kell ellatni.

A kémiai szertar azoknak az anyagoknak és eszkozoknek a gytijtOhelye, amelyekkel
oktatd munkéink igen fontos részét: a szemléltetést, illetve a bemutatd kisérletezést
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végezzik. Kellden felszerelt szertar nélkiil eredményes oktatd munkat végezni nem lehet.
Meggy6z0odésiink, hogy a szertar felszereltsége tekintetében minden 1ényeges kérdés a tanar
leleményességén és aktivitasan mulik. A szertari felszerelés tarolasara a zarhato szekrények
a legalkalmasabbak, melyeknek iivegezett ajtdoi pormentesen zardédnak. Ezekben a
szekrényekben helyezziik el a laboratoriumi eszkdzoket, a vegyszereket.

A kémia oktatdsnal, a kisérletezésnél nagyon fontos szerepet jatszik a balesetvédelmi
szabalyok alkalmazésa, betartasa. A hatalyban 1év0 rendeletek betartasa nagyon lényeges a
tanulok biztonsaga és az oktato-neveldi munka hatékonysdga értelmében. A hatalyos

rendeletek:

>

Ilpasuna 6e3neku nio uac nNpoeeOeHHA HABUATNbLHO-BUXOBHO20 NPOUECY Y
Kaodinemax (nabopamopisnx) izuku ma Ximii 3a2a1bHOOCEIMHIX HABUATLHUX
3axnaoie (HITAOII 80.2-1.01-12.) Balesetvédelmi szabdlyok a fizika és kémia
szaktantermekben.

Ilpasuna 6e3neunoi podomu 3 XiMiuHUMU PEUOBUHAMU Y GUULUX M A CEPEOHIX
cneuianvnux HasuanvHux 3axnaoax (MIIAOII 80.0-1.01-89) — Kémiai
anyagok  biztonsagos hasznalata  felsooktatasi intézményekben  és
kozepiskolakban.

Ilpo 3ameeporcenna Ilpasun oxoponu npaui nio uac pooomu 6 XiMiuHUX
naoopamopiax (Haxkaz MHC Nell92 gio 11.09.2012.) — Munkavédelem a
kémiai laboratoriumokban.

Biztonsagi szabalyok a kémia szaktantermeiben (HITAOII 80.2-1.01-12.):

>

>

VVV VvV V 'V

A kémia szaktanteremben kotelezden lennie kell elsdsegély doboznak valamint
a legkozelebb talalhatd egészségligyi intézmény cimének €s telefonszamanak.
A kémiai laboratorium teriilete - 2,8 m%1f6, a vilagitas, mikroklima, butorok
elhelyezése - a «/lepaBHl caHiTapHI NpaBWiIa 1 HOPMH BIAILTYBaHHS,
yTPUMAaHHS 3arajbHOOCBITHIX HaBYAJIbHUX 3aKJIaJiB Ta OpraHi3alii HaBYaJIbHO-
BuxoBHOTO Tiportecy JCanlliH 5.5.2.008-01» leirtaknak megfeleléen.

Az el6készitd szobaban polcokat kell elhelyezni az eszk6zok tarolasara valamint
egy asztalt, amelyen a kisérleteket el6zden ki lehet probalni.

Az el6készitd szobabol a szaktanterembe kozvetlen atjarast kell biztositani,
valamint egy kijaratot a folyosora.

A padlozatban nem lehetnek rések és ellenallonak kell lennie a vegyi anyagokkal
szemben.

Biztositani kell a folyoviz ellatast és vizelvezetést.

Vilagitas.

Villamoshalozat.

Az elsosegély doboz tartalma

1 [Szalmiakszesz. 10%. 40 ml 1 vu. 10  |Gumi szoritopant vérzés 1 db.
csillapitasara

2 |Steril kotszer. 10 m x5 cm 2 Cs. 11  |Alkoholos jod- oldat. 5%-0s 10.

3 [Nem steril kotszer. 10 m x 5 cm 2 Cs. 12 |Sebtapasz 1 cs.
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4  |Fajdalomcsillapito (analgin. 1 cs. 13 |Orvosi olld 1 db.
citramon stb.)

5 |Borsav alkoholos oldata. 2%-0s 1 iv. 14 |Hidrogén-peroxid oldat 3 %-0s 1 Gv.
(3%-0s)

6 |Brilliantzold 1%-o0s alkoholos oldata| 1 0. 15  [Csipesz 1 db.

7 |Vazelin 20 g 1 Gv. 16  [Fert6tlenité sebtapasz 5 db.

8 |Validol 1cs. 17 [Steril orvosi kotozépolya 2 cs.

9 [Steril vatta 1 cs.

Vegyszerek tarolasa oktatasi intézményekben
Ukrajndban a HITAOIT 80.2-1.01-12 «IIpaBuma Oe3neku miag dYac MPOBEIACHHS

HAaBYaJIbHO-BUXOBHOI'O MPOLECY B

3arajibHOOCBITHIX HaBYAJIBHUX 3aKjajiB» szabalyozza, ezen belill is annak VI. Fejezete.

TUITIOBUH TTEPEJIIK 3aco6iB HaBYaHHS Ta 06Ia[{HAHHS HABYATBHOTO i 3aTaIbHOTO
NpU3HAYEHHS ISl KaOIHETIB MPUPOAHUYO-MATEMATHUYHUX MPEIMETIB 3arajJbHOOCBITHIX
HaBYaJIbHUX 3aKJIaJlIB. 3aTBepkeHO Haka3zom MiHicTepcTBa OCBITH 1 HAYKH YKpaiHH BiJl

22.06.2016 Ne 704.

kaOiHerax (y1aboparopisix) Gi3ukn Ta  Ximii

Vegyszerek tarolasanak kovetelményei (Bumorm pmo 30epiranHss XiMiyHHX

peaKTHBiB)
1. Altalanos kdvetelmények.

» avegyszereket egy kiilon helyiségben, a kémia szaktantermen kiviil taroljuk
» olyan kémiai anyagok hasznalata és tarolasa, amelyek nem szerepelnek az
oktatasi anyagok listajaban, szigortian tilos
» a vegyszerraktarba idegeneknek belépni tilos
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A tarolas szempontjabol a vegyszereket nyolc csoportba soroljak

Példak a Listaban szereplé anyagokbol
[puknaau peyoBHUH i3 meperiky 3aco0iB
csoport A csoport tulajdonsaga HaBYaHHS Ta 00JIaJHaHHs HABYAJILHOTO 1 Tarolasi feltételek
szé?na 3araipHi BIIACTHBOCTI IPYyIH 3araJibHOTO MPU3HAYCHHS I HABYATbHUX YMoBH 30epiranHs
KaOiHETIB 3araJlbHOOCBITHIX HABYAJIBHUX
3aKJaziB
Tilos bevinni az oktatasi
1 Robbano anyagok A listiban nem szerepelnek intézménybe
BubyxoBi pedoBHHI VY mepenikax HeMae 3aHOCHTH B HAaBYAITLHHH
3aKJaj; 3a00pOHEHO
A szertarban szekrényben
Vizzel reagalva gyulékony gazok elzarva vagy a gyulékony
2 keletkeznek Litium, natrium, kalcium, kalcium -karbid anyagokkal egyiitt
Bunminarors mig gac B3aeMomii 3 JIiTiii, HaTpil, KANBIiH, KaJbIii KapOig YV mabopaHTChKiil y madi mifg
BOJIOIO JISTKO3aHMHUCTI Ta3H 3aMKOM a00 pa3oM i3
MerK03aiMUCTHMH PEUOBUHAMHU
Helytelen tarolas esetén dngyulladas
3 veszélye A Listaban nem szerepelnek
CaM03aliMarOTHCS TP HETIPABUIBHOMY VY mepenikax Hemae
30epiranHi
) ) ' Dietil-éter, aceton, benzol (benzén), etanol A szertarban fém ladaban
Koénnyen meggyulladé folyadékok butanol -
4 = . . . . VY nabopaHTChKiil y
Jlerko3zaiimucTi piguHu Hietunosuii etep, ai\eroH, 6EH3EH, €TAHOM,
METaJICBOMY SIIHUKY
OyraHoxI
Koénnyen meggyulladé szilard A A szertarban: szekrényben
5 anyagok Kén, voros foszfor elzarva.
JTerkosaitmHCT] TBEPI PeuOBHHNI Cipka, ¢pocpop uepsonuii VY mabopaHTChKil y madi mif
3aMKOM
Gvilé . 1.1 | Kalium-permanganat, salétromsav, kalium-| Szekrényben a szertarban,
yulékony vegyszerek (oxidald A o, e f e o
6 anyagok) nitrat, natrium-nitrat elkiilonitve az 4-es és 5-0s
3aii . Kaniii nepmaneanam, nimpamua xucioma, csoporttol
aiiMHCTI peakTHBH (OKHCHUKH) . . - .
Kaii Himpam, Hampii Himpam VY nabopaHTehkiil y madi
J6d, brém, barium-oxid, kalcium- oxid,
e e, kalium-, natrium-, kalcium- hidroxid,
Magas fizioldgiai aktivitasi o ) ,
ammo&nium-dikromat, stb , ,
anyagok o ) . A szertarban szélben
7 : . Hoo, bpom, oxcuou Bapiro, Kanvyiro, o o
PevyoBrHM migBUIIEHOT . . . . VY mabopaHTCEKil y cefidi
.. . . 2iopoxcuou Kaniro, Hampiio ma Kanvyiro,
(bi3i070TI4HOT AKTHBHOCTI o T .
AMOHIU Ouxpomam ma iHwii, HaeeoeHi 8
nyukmi 3.3 po3oiny VI [lpasun
Natrium-klorid, szachardz, kréta, borsav, A szaktanteremben
Kevéssé karos és gyakorlatilag magnézium-szulfat, stb. . .
8 . . . szekrényben elzarva.
veszélytelen anyagok Hampiii xa0pud, caxaposa, Kpeuioda, 60pHa S
o Y kxabiHeTi B 3akpuTHX madax
KUCTIOMA, MA2Hill cyibgham
» Minden vegyszert a szamara kijeldlt helyen taroljuk a szertarban (B mabopaHTChKiit)

a tarolasi csoportnak megfelelden.

taroljuk. A kulcsokat a kémiatanar 6rzi.

A 2-6. tarolasi csoportokat a szertarban, zarhatdé szekrényekben, kiilon polcokon

Megengedett a 8. tarolasi csoporthoz tartozé anyagok, valamint a gyakorlatokhoz

hasznalt oldatok tarolasa a kémia szaktanteremben, amennyiben a szekrények kulcsra
zarhatok. A kulcsokat a kémiatanar Orzi.

A vegyszerszekrényekben tilos ligokat tarolni csiszolatos dugdju iivegedényben,

valamint gytlékony folyadékokat polimer anyagokbdl késziilt edényekben
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» Minden taroléedény cimkével legyen ellatva, amelyen fel van tiintetve a vegyszer
elnevezése, képlete. A szekrényen, ladan, el kell helyezni egy cimkét, amely szinével
¢s felirattal figyelmeztet a veszélyre:

» piros -, Tlizveszélyes” (Boruenebe3mnedHo)

» sarga — ,,Méreg” (OtpyTa)

» z0ld —,,Vizt6l 6vni” (bepertu Big Boau)

Gyulékony és égheté anyagok tarolasa

» A gyulékony és éghetd anyagokat szertarban fém szekrényekben vagy
felnyithato fém ladakban taroljuk. A lada aljat és az oldalait éghetetlen anyaggal
kell kibélelni. A tetején 5-6 lyukat farnak 0,005 - 0,1 m atmérével. A ladanak
fém fogantytval kell rendelkeznie. A teteje bels6 oldaldra keriilt a tarolt anyagok
listaja. A lada a padlon alljon legalabb 2 m tavolsagra minden flitdeszk6ztol €s
kozlekedési utvonaltol.
Dietil-étert kiilon so6tét és hideg helyen kell tarolni
Fém-natriumot — vastag falu, b6 nyak, jol zarodoé iivegekben kerozinban vagy
parafin olajban, homokkal t61tott ladaban taroljuk.
Hidrogén-peroxidot és egyéb oxidalo anyagokat tilos egyiitt tarolni redukald
szerekkel — szénnel, kénnel, keményitovel.
A fém-natriumot ¢€s a foszfort tilos egyiitt tarolni brommal ¢€s joddal.
A helyiségben lennie kell tiizolto késziiléknek, szaraz homoknak vodorben vagy
ladaban, tlizolté pokrocnak.

Mérgezo vegyszerek tarolasa (7. tarolasi csoport)

» A 7. tarolasi csoportba tartozo vegyszerekkel kisérletet csak tanar mutathat be.
» Kiilon taroljuk jol zarhat6 fém ladaban (pancélszekrényben), a kulcsok az intézmény
vezetdjénél és a kémiatandrnal vannak. A pancélszekrény ajtajanak bels6é oldalan
listat kell elhelyezni a benne 6rzott vegyszerekrol.
Felso polc: br(')m, (NH4)2CI'207, B&(NOg)z, B&C'z, BaO, KOH, K,Cr,0s.
Ka[Fe(CN)s], Ks[Fe(CN)g], K2CrO4, CoSO4, NaF, NaOH, NiSO4, CrCls, PbSQO,,
AgNQO3, ZnSQ,, jod.
Also polc: diklor-etan, fenol, anilin.
A formalin >5%-0s oldatokat a gytilékony folyadékokkal egytitt taroljuk.
Alkali fémeket (2. tarolasi csoport) tarolhatjuk egytitt a gyulékony folyadékokkal.
A 7. csoport vegyszereinek tarolasaért, felhaszndlasaért €s nyilvantartasaért a
kémiatanar felel, 6 vezeti a toxikus anyagok nyilvantartasara szolgalod specialis
fiizetet 1s (CnenianbHui xKypHai 001Ky TOKCUYHUX PEUYOBHH).

YV WV VY

VVVYV VYV

Vegyszer hasznalati alapszabalyok
» A laboratériumi munka soran felhasznalt anyagokat vagy eredeti csomagolasukban,
vagy a gyakrabban sziikséges anyagokbol kisebb mennyiséget, jellegiiknek megfeleld
edényben tarolva hasznaljuk.
» Minden edényt cimkével kell ellatni, ezen fel kell tiintetni a vegyszer nevét, képletét,
oldatoknal a toménységét is, valamint a veszélyekre utalo piktogramokat
» Cimke, felirat nélkiili iivegben 1évo vegyszert sohasem hasznalunk!
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» A szilard vegyszereket dugdval zarhatdé mianyag vagy iivegedényekben
(poriivegben) tartjuk. A szilard anyagokat tiszta és szaraz vegyszeres kanallal vessziik
ki az edénybdl, majd azt azonnal zarjuk le!

» A folyadékok és oldatok tarolasa célszertien kiilonb6z6 tipusu folyadékiivegekben
torténik.

» A megmaradt vegyszereket soha ne tegyiik vissza azokba az edényekbe, amelyekbdl
kivettiik, hanem a kijel6lt vegyszergytijtébe!

» Felesleges hulladékot ne gytjtsiink Ossze, sziikségteleniil nagy mennyiségekkel ne
dolgozzunk!

4. Opranizauiiini popMu HaABYAJIBHOI AiSIJILHOCTI YYHIB. 3aBJaHHS Ta BUIN
IJIAHYBaHHS HABYAJIBLHOTO npouecy 3 ximii /A didkok tanulasi tevékenységeinek
szervezeti formai. A kémiai oktatasi folyamat tervezésének tipusai

Mind az altalanos, mind a kozépiskola kémiatanitdsaban dontd kovetelmény, hogy
alapvetd, szilard ismeretet ny(jtsunk.

A Minisztérium 4ltal kiadott hivatalos tanterv pontosan meghatarozza az oktatés
feladatat, tananyagat. Ennek alapjan minden kémiatanar munkateriiletén egyénileg késziti
el évi tervét. Ez a terv — a tanmenet, amely egész éven 4t segiti, vezeti a tanart az
ismeretanyag logikus feldolgozasaban, a rendelkezésre allo idéeredményes és maradéktalan
kihasznalasédban. A tanmenet készitésében segitséget jelent a ,,modszertani itmutatas™ és az
az erre ¢plld tankonyv, esetleg egyeéb kozpontilag kiadott ,tajékoztatd”, ,tananyag
beosztas”, ,,iranyit6é tanmenet”.

A j0l osszeallitott tanmenet nélkiilozhetetlen eszkdze a tanitasi munkanak, ez rogziti a
tanar egyéni modszertani elgondolésait, gy az anyag, mint a tananyag sorrendjének
megallapitasara vonatkozolag. A tanmenet tartalma tiikr6zi a tandr szaktudasat, pedagogiai
felkesziiltségeét, modszerbeli jartassagat. Kifejezdje annak is, hogy a tanadrnak milyen atfogo
szemlélete van az egész kémia tananyagardl €s mennyire latja az egyes targykorok
tudomanyos jelentdségét, gyakorlati fontossagat.

A tanmenet elkészitésekor gondosan tanulmanyozzuk 4t a tantervet, az itmutatasokat
¢s a tankonyvet. Mivel a tanterv €s a tankonyv az ismeretanyagot logikusan egységekre,
témakra tagoltan targyalja, az anyag elrendezése hetekre, ordkra torténd felosztdsa nem
nehéz feladat. Megallapitjuk, hogy a tanév folyaman hany tanitasi 6ra all rendelkezéstinkre,
és ezt az id6t felosztjuk az ismétlés és az 0j anyag kozott. Megallapitjuk a tananyag helyes
sorrendjét, az egyes Osszefliggd egységek, témak feldolgozasara forditand6 6rak szamat.

Az egész ¢€vi tanitdsi Ordk szamanak meghatarozasa céljabol tudnunk kell a
tanévkezdés €s befejezes idOpontjat, az €vkozi hivatalos sziinetek idOtartamat. A tanév ideje
szept. 1. és majus 31. kozott altalaban 35 hét. Ennek alapjan heti 2 6ra mellett 70 6ra all
rendelkezésre.

Az évi 6raszdm ismeretében meghatarozzuk, hogy hany orat fordithatunk az 0j anyag
feldolgozasara, hany oraban végezhetiink tanuldkisérleteket, hany 6rat forditunk az évkozi
Osszefoglalasokra, ismétlésre, irasbeli ellendrzd feleltetésre, ilizemlatogatasra, végiil
megallapithatjuk, hogy hany ordban végezziik az évkozi Osszefoglald ismétlést. Az
ismétlésre forditott orak szdma és az ismétlés gyakorisaga fligg az anyag természetétol. A
leird jellegli anyagrészeknél altaldban nagyobb egységek utan iktathatunk be ismétld-
rendszerez6 orat. Az elméleti jellegli anyagot viszont gyakoribb ismétléssel szilardithatjuk
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meg. Az ismétlésre €s az ) anyag elvégzésére forditando 1d6 aranya a tanulok életkoratol is
fligg. Az altalanos iskolai tanulok még kevésbée jartasok a tanulas helyes mdodszereiben, ezért
aranylag tobb i1dot forditsunk ismétlésre. Fokozott gonddal tervezziikk meg az évvégi
ismétlést. Ugy osszuk be az egész évi anyagot, hogy a tanév végén legaldbb 2-3 éra jusson
az ismétlésre, a végsO rendszerezésre, altalanositasra.

A helyes, aranyos oraelosztds az egyenletes munkamenet biztositéka. Ha ezt nem
végezziik kell6 koriiltekintéssel, konnyen megtdrténhet, hogy egyes anyagrészek targyaldsa
indokolatlanul elhuzodik. Més esetben pedig id6hiany miatt, gyorsabban kell haladnunk. Az
utobbi eset neheziti a tanulok munkd;jat és tudadsukban is hidnyossagot okozhat. A redlis ido-
¢s anyagbeosztassal kertiljiik el a tanulok talterhelését.

A tantervi anyagnak iddbeli elosztasa a tanmenetkészitésnek csupadn mechanikai része.
Emellett igen fontos a tanmenet tartalmi anyaga, amely nemcsak az egyes orak
tananyaganak meghatarozasat jelenti, hanem a veliik kapcsolatos egyes feladatok kijelolését
is. fgy a tanmenetben jeloljik meg a kialakitandd wj fogalmakat, a bemutato- és
tanulokisérletek és a kiilonb6z6 szemléltetések helyét.

A tanmenetet a megfeleld hivatalos nyomtatvany felhasznaldsdval az iskolai év
kezdetére készitjiik el €s az egész tanév folyamdn hasznaljuk. Ez azt jelenti, hogy a tanitasi
anyagban valo eldre haladdsnal a tanmenethez igazodunk. Evkozben csak elkeriilhetetleniil
fontos ok miatt valtoztassunk rajta. Ha a tanitasban egy-két oraval elére haladtunk, vagy
elmaradtunk, azon még konnyen segithetiink. Két hetes elmaradas esetén, aranyosan
megroviditjiik az illetd téma anyagat, esetleg tovabbi anyagrészeket is. Helytelen, ha a késés
kikiiszobolese érdekében 1-1 6ra anyagat teljesen elhagyjuk, vagy tobb ora teljes anyagat
egy oraban dolgozzuk fel. Ha a tanitas kdzben rajoviink, hogy 1-1 téma elvégzéséhez tobb
vagy kevesebb 1d0 sziikséges az eldiranyzottnal, ezt tanmenetiinkben okvetlentil jegyezziik
fel. Negyedévenként azt is ellendrizziik, hogy milyen mértékben sikeriilt a tervezett anyagot
elvégezni. Az esetleges elmaradast a kovetkezé negyedévben potoljuk, ha pedig eldre
haladtunk, ismétléssel toltsilk ki a fennmaradé i1dét. Az évkozben szerzett egyéb
tapasztalatokat is jegyezziik fel (pl. a nehézségeket) és ezeket a kovetkezd tanmenet
készitésekor vegyiik figyelembe. A mddszertanilag alaposan atgondolt és a gyakorlat
alapjan helyesbitett tanmenet igy nem csak egy formalis irat lesz, hanem tanitasunk
tervszerlis€gét biztositd igazi munkaterv. Az ilyen tanmenetet megfeleld kiegészitéssel
mindaddig hasznalhatjuk, amig a tanterv, illetve a tankdnyv nem valtozik.

Tehat a kémia tantervnek a kovetkezd alapelveknek kell megfelelni, és a kovetkezd
feltételekre kell tekintettel lenni:

» A tanterv mindenkinek szoljon, ne csak azoknak a tanuloknak, akik vegyészek,

vagy természettudosok akarnak lenni.
Ko6tddjon az élethez. Legyen nagyon erdsen alkalmazas kozpontu.
Tarja fel a kémia tarsadalmunkban betoltott szerepét.

Legyen tekintettel az informaciofeldolgozas memoriakapacitasara.

Ne vezesse be tul koran a részecske- €s szimbolumszintli fogalmakat.

Keriilje a sok 0j informacidt tartalmazo témakat.

Figyeljen a megfeleld nyelvhasznalatra és a kommunikaciora.

Legyen célja a fogalmi megértés, €s ne az informaciok megtanitasa.

VVVVYVYYVYY
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» Kinaljon valodi problémamegoldast. Az algoritmikus problémak helyett t6bb
nyilt végli feladatot hasznaljon, €s részesitse eldnyben az életszerli kémiai
problémak csoportmunkéban torténd feldolgozasat.

» Hasznalja megfelelden a laboratoriumi gyakorlatokat. A kisérletezésnek legyen
vilagos célja, €és elsOsorban a fogalmi megértést fejlessze, ne a manudlis
készségeket.

> Irjon el megfelel ellendrzést. Az ellendrzés soran elsésorban az értelmezést
¢s nem a tananyag mechanikus elmondasat, a gondolkodast és nem a
memorizalast kell mérni.

Oktaté-neveld munkéank eredményességének eldfeltétele a tervszeriiség. Jol atgondolt,
elére megfontolt terv nélkiil rendszertelenné, bizonytalanna, egyenetlenné valik mindenfajta
tanitasi tevékenységiink, nevelé munkank.

4.1. A tématerv készitése

Amikor a tanmenetet Osszeallitjuk, a tanterv és az utasitasok alapjan az egész évi
tanitasi anyagot logikailag és tartalmilag Osszefiiggd kisebb egységekre, témakorokre
bontjuk. Mint mar emlitettiik, kémiatankonyveink altalaban targykorok, témakorok szerint
csoportositjak az ismeretanyagot. Ilyen témakorok pl. az altalanos iskoldban a legfontosabb

vegyiiletcsoportok fejezetén beliil: ,,a féemek, fém-oxidok, bazisok”, —,,a nemfémes elemek,
oxidjaik, savak”, — ,,a s0k”, vagy a kozépiskoldban a — ,halogén elemek”, — ,,a fémek
altalanos jellemzése”, — , telitett szénhidrogének™ stb.

A tématerv készitésekor alaposan at kell gondolnunk az egyes témakorok, témak
tartalmat, hogy megallapithassuk az elérendd célokat, a megvalositandd feladatokat, hogy
meghatirozhassuk a feldolgozds modszereit. Ezek ismeretében tudjuk csak helyesen
felbontani az egyes témak anyagat kisebb tanitasi egységekre, csakis igy allapithatjuk meg
a didaktikai feladatok helyes sorrendjét, ezek segitenek abban, hogy meghatarozzuk az 6rak
szamat, tipusat, az egyes oOrakon alkalmazand6 modszereket. A téma tartalma és a
feldolgozas modja tehat szorosan kapcsolddik egyméshoz. Ez a kapcsolat azonban nem
mellérendelt viszony kifejezdje, mert minden esetben a tartalom az, amely a tanitds modjat
elsdsorban meghatarozza. A tartalom mellett azonban masféle szempontot is tekintetbe kell
venniink az ismeretanyag feldolgozasaban.

Az eddigiek soran tobbszor ramutattunk arra, hogy mindennemi oktatasi-nevelési
tevékenységlinkben milyen fontos figyelembe venni a tanuldk ¢€letkori sajatossagait. Ez
szintén alapvetden befolyasolja, hogy az egyes témak anyagat hogyan rendezziik el,
tovabba, hogy a téman beliil az 6rdkon milyen terjedelmii és mindségli kémiai ismeretet
targyaljunk.

Minthogy az oktatd-neveld munkéhoz sohasem adhaté meghatarozott, kész sablon, a
tématerv 0sszedllitasanak is tobb formaja lehetséges. A kémiatanar egyéni felfogésa, sajat
igényessége hatarozza meg, hogy milyen forméban és tartalommal készitse el tématerveét.
Lényeg, hogy a témakor legfontosabb oktatasi-nevelési céljat helyesen allapitsuk meg, hogy
a didaktikai feladatokat a tartalomnak legjobban megfelel6 modon valogassuk ki és
rendezziik el. Tovabba kelld draszamot biztositsunk a témak feldolgozasahoz és tiintessiink
fel minden tanitast segitd, célhoz vezetd lényeges mozzanatot. Sziikséges hangsulyoznunk,
hogy az oktatdé és neveld céloknak oOsszefonodasa gyakran neheziti, nem egyszer
lehetetlenné is teszi, hogy minden egyes oOra esetében kiilon, konkrét nevelési célt
fogalmazzunk meg. Erre nincs is sziikség. A nevelési célokat mindig egy témakor, vagy
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ezen beliill egy-egy téma egészére allapitjuk meg, és folyamatosan az egész témakor
menetében valdsitjuk meg. Pl. a 9. osztdly anyagéban szerepld ,,az oldatok™ témakor
tanitasanak céljat a kovetkezdkben lehet 6sszefoglalni: a kiilonb6z6 toménységii oldatok
készitése soran a tanuldk kinetikus szemléletének tovabbfejlesztése, gyakorlati jellegii
ismereteinek bdvitése. A szamitasok utjan a mennyiségi szemlélet tovabbfejlesztése. Az
oldatok keletkezésének ¢és titralasanak értelmezése soran az elmélet és a gyakorlat
kapcsolatanak bemutatésa.

A célok megfogalmazasa nem konnyti feladat. Ne felejtsiik el azonban, hogy az egyes
témakorok, témak, illetve orak célja, a kémiatanitas elé tlizott altalanos céloknak egy része.
Ily modon a tanitas f0 feladatanak tisztanlatisa segit a részcélok, a témakorok konkrét
oktatasi-nevelési céljainak meghatarozasaban.

4.2. A kémiaorak szerkezeti kérdései

A tématerv jelentdségeének, elkészitési modjanak ismeretében vizsgaljuk meg azt a
szervezeti format, amelyben megvalosulnak targyunkkal kapcsolatos oktatdsi €s nevelési
feladataink.

Az oktatasi munka torténelmileg kialakult alapvetd szervezési formaja a tanitasi ora.

A tanitasi orak felosztasanak, tipizalasanak alapjaul a didaktikai irodalomban az
oktatasi folyamat szerkezeti egységei, alapvetd mozzanatai szolgalnak. Ennek megfelel6en
a felosztas elsddleges szempontja az a f6 didaktikai feladat, amelyet a vizsgalt témakor adott
orajan megoldani kivanunk.

A tanorak tipusai igy a kovetkezdk lehetnek:

. az 1j ismereteket feldolgozo ora;
. az 1j ismeretek alkalmazasara szolgalo ora;
. az ismereteket megszilarditd (ismétld, rendszerezd) ora;
. az ellendrzd ora;
. a vegyes tipust (kombinalt) 6ra.

Az oktatasi folyamatban alkalmazott szervezeti formédk legfontosabb komponense a
tanitasi ora. Tekintettel arra, hogy ugyanakkor az ismeret-elsajatitas alapegysége a témakor,
igy a tanar €s a tanulok munkéjat is csak témakori méretekben lehet megfeleléen elemezni
¢s ertékelni. Ezért a tovabbiakban nem gondolkodhatunk elkiiloniilt tanitasi érakban, mint
»iskolai” munkaalkalmakban, hanem a tanitasi 6rdk rendszerét, a téman beliili egymas utani
szekvencidjat kell figyelembe venniink a tanitasi orak felépitésénél.

Az oOrdkon sajatittatjuk el a tanulokkal a tudoményos ismereteket, a kiilonféle
gyakorlati készségeket, formaljuk természettudomanyos gondolkodéasukat. A tanitasi ora
mindsége tehat dontden befolydsolja a tanuldk ismereteinek mindségét, tanulési
eredményét. A kémia tanitasa is akkor lesz igazan eredményes, ha a tanitasi 6ra modszeresen
felépitett, minden részletében alapos, szerkezete logikus. A tudomanyos fogalmak logikus
¢s szigoru Osszefliggése miatt, egy ora sem mulhat el anélkiil, hogy az 0j ismereteket,
fogalmakat ne tisztaztuk volna. Természetes, hogy egy adott dran sorra kertiil6 0j fogalmat
nem tudjuk mindjart kellé mélységben, teljes tartalmaban targyalni. Az egymast kdvetd
ordkon fokozatosan bdvitjiik a red vonatkozd ismereteket. Targyunk természetébdl
kovetkezik ez, hiszen az ,,anyag” kémiai valtozasait, az talakulés torvényszertiségeit, csakis
egymassal dsszefliggésben, tobb oldalrol megvilagitva érthetik meg tanuldink is.

Az O6rdk tartalmi anyaganak egymasba kapcsolodasa lehetdvé teszi, egyben
sziikségszertien meg is koveteli, hogy azokat ne elszigetelten, hanem 0Osszefliggésiikben
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szemléljiik. Minden 6ran kerek egységet tanitunk €s arra toreksziink, hogy a tanulok mar az
oran, meg is €rtsek, €s lehetdség szerint meg is tanuljak a targyalt anyagrészt, hogy minél
kevesebb legyen az otthoni munkajuk. Az egyes 6rak anyaganak onallo volta azonban nem
zarja ki annak lehetdségét, hogy minden ordban benne legyen az addigi o6rék
kovetkezménye, illetve az utana kovetkezd orak eldfeltétele. Pl. a vegyérték tanitasanal
egyrészt a molekuldkrol, atomokrol, a vegyjelekrdl, képletekrdl tanultakat idézziik fel, a
szerkezeti képletek tanitasan keresztiil pedig eldkészitjiik a kémiai egyenletek, illetve a
késObb sorra keriilé kémiai folyamatok tanitasat is.

Vizsgaljuk meg, hogy az egyes kémiai 6rak — targyunk természetébdl adodoan —
hogyan alakulnak, milyen leggyakrabban el6forduld valtozatok lehetségesek.

. Mind az éltalanos, mind a kozépiskolaban sorra keriil az un. bevezetd ora,
amely, mint neve is mutatja, a tanévnek vagy valamely nagyobb fejezetnek, esetleg
témakornek elsd ordja. Az altalanos iskolaban kiilondsképpen indokolt ez az oratipus, hiszen
atanulok a 7. osztalyban tanulnak el6szor kémiat. A tanév elején ezért feltétleniil sziikséges
a tervszer(, bevezetd ora. A késébbiekben sorra keriild témakorok eredményes feldolgozasa
ugyancsak igényli ilyen 6rdk megtartasat, amelyeknek célja minden alkalommal a tanulok
érdeklddésének felkeltése mellett, a targyi el6készités. A tanuldkat tajékoztatjuk azokrol a
kérdésekrol, amelyekrdl a targy, illetve az egyes témakorok feldolgozasakor szo lesz.
Felelevenitjiik azokat az atfogobb ismereteket, kapcsolatokat, amelyek a megértést majd
eldsegitik, esetleg utalunk olyan torténelmi mozzanatokra, amelyek raviladgitanak a
tanulmanyozasra keriil6 anyagrész tudomanyos multjara. Az altalanos iskolai tanitas elso
orajan megbesz€ljiik a kémia tanuldsanak modszerét, sot sziikség szerint a késObbiekben is
utalunk erre.

Az 4ltalanos iskoldban a tanéveleji bevezetd ora felépitése a kovetkezo lehet:

1. A kémia, mint természettudomany. Mivel foglalkozik a kémia? A tanulok
természetrajz ¢s bioldgia, valamint a fizika tanulasaban szerzett idevonatkoz6 ismereteinek
szambavétele. (Pl. sejtalkotd elemek, vegytiletek stb.)

2. A kémia jelentdségének megvilagitasa (a tudomany és a gyakorlat szemszogébdl),
kutatasi médszerének megbeszélése.

3. A kémia torténetének, fejlodésének vazolasa (elbeszélés, esetleg rovid felolvasas).

4. A tanév folyaman feldolgozando6 anyag vazlatos ismertetése.

5. A kémia 6rdkon foly6 munka, valamint a tdrgy tanulasanak modszere.

A kozépiskola 10. osztalyaban hasonldo modon épithetjiik fel az els6 tandrat, csak itt
felgjitva az altaldnos iskolaban tanultakat, tobb izben hivatkozhatunk a tanulok meglevd
iSmereteire.

A szénvegyliletek részletes targyalasat elokészitd draminta a kozépiskolaban:

1. a) Rovid torténeti visszapillantas: a vegyiiletek keletkezésérdl vallott felfogas, a
XIX. szazadig (szerves-szervetlen vegyiiletek, ,FEleter6” elmélet és annak kritikai
vizsgalata).

b) Wohler jelentds kisérleti eredménye €s annak hatdsa a tudomanyos felfogéasra, a
tudomany fejlédésére.

2. Az élettelen és az €l6vilag egysége €és ennek bizonyitekai.

3. A tanuldk kordbbi tanulmanyaibol és a mindennapi életbdl ismert szénvegytiletekbol
kiindulva, a szénvegyiiletek fogalmanak kialakitasa. (Néhany egyszerii kisérlettel alkotd
elemeik: C, O, H, N, S kimutatasa.) Nagy szdmuk oka.
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4. A szénvegyiiletek felosztasa. (A tovabbi targyaldsi anyag fobb fejezeteinek révid
ismertetése.)

5. A szénvegyliletek a gyakorlati életben, jelentdségiik.

A bevezetd 6ran részben eléado, részben beszélgetd mddszert alkalmazzunk. A jobb
megértés céljabol, vagy az érdeklddés felkeltésére esetenként kisérleti bemutatast, kép,
tablazat, prezentacid, animacid szemléltetését is felhasznalhatjuk.

1. Az oktatasi folyamat tobb vagy valamennyi mozzanatit magaban foglaldé orat
mindegyik iskolatipusban gyakran alkalmazunk. Bar az ilyen 6rdk kozéppontjaban az 1j
anyag feldolgozasa és emellett a tanulok régebbi ismereteinek ellendrzése all, az ujak
megszilarditasa, gyakorlati alkalmazasa is folyik, a tobbféle didaktikai feladat mégsem
szerepel mindig ugyanabban a csoportositasban. Vannak 6rak, amelyeken a szamonkérés az
ismeretek gyakorlati alkalmazasaval parosul, mas esetben a rendszerezd ismétléssel egytitt
az ismeretek ellenérzését is elvégezziik. A tobbféle didaktikai feladat valtozatossa teszi az
orat, ami a tanulok aktiv részvételét is biztositja. Igen sok alkalom nyilik arra, hogy az
egyszerlibb kisérleteket tanuldkkal végeztessiik el. Hasznaljuk ki ezt a lehetdséget és minél
gyakrabban kisérleteztessiik tanitvanyainkat.

I11. Uj ismeret feldolgozasa. A kémia tanitisi anyaganak is vannak olyan részei,
amelyek feldolgozésara 20-30 perc nem elegendd. Az anyag természete viszont nem engedi
meg, hogy tobb, egymast kdvetd orara osszuk fel. Ilyen esetben teljes orat forditunk az 0j
ismeret feldolgozasara. Ugyanezt tessziik, ha pl. a tanuloknal valamilyen okbol, éppen azok
az eldzetes ismeretek hidnyoznak, amelyekre az 0j anyag feldolgozasanal tdmaszkodni
lehetne.

Az ilyen Ordan az oktatasi folyamat két mozzanata (a tények megismertetése,
altalanositds) mellett, mas didaktikai feladatok csak alarendelt szerepet kapnak.
Példaképpen ismertetjik Az aluminium c. ora felépitését.

Kozépiskolai ora. Az aluminium.
I. valtozat
(11. osztaly)

Digitalis :
Kiegészités E]
https://view.genial.ly/65db0cab1d23be0015038ch1

Cél: Gazdasag szempontjabol alapvetd fém tulajdonsagainak, ipari eldallitasanak
megismertetése.

Néhany kérdéssel a fémekrdl tanultakat ujitjuk fel. (Helyiik a periddusos rendszerben,
kotés. Bazisképz elemek: konnyii- és nehézfémek. Erc fogalma.)

Az 1)j anyag targyalésa.

1 Bemutatunk néhany aluminiumbdl késziilt tdrgyat. — A vas utan az aluminium
a legfontosabb ipari fém. Lehet6ségek az aluminiumére kitermelése és a fém gyartasa terén.

Szemléltetjiik a bauxitot és térkép alapjan megbeszéljiik a leléhelyeket. (Kapcsolat a
foldrajzban tanultakkal.)
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2 Az aluminium fizikai tulajdonsdgainak ismertetése. (Konnyti, eziistfehér szinti,
10 ho- és elektromosvezetd. Példak e tulajdonsagok gyakorlati alkalmazésara.)

3 a) Kémiai tulajdonsagainak ismertetésénél kiemeljilk a vassal szembeni
tulajdonsagat, hogy nem gy rozsdasodik, mint a vas. Megbesz¢€ljiik ennek okat (6sszefiiggd
oxidréteg) és azt kisérlet alapjan érzékeltetjiik. (Legalabb 10x3 cm-es nagysag Al- foliat
valamilyen vizben o0lddédo higanyvegyiilet oldataban aztatunk, majd lemossuk, szarazra
toroljik; a levegdn , kiszakallasodik™, atforrésodik, vizbe téve, azt elbontja.) A megfigyelt
tények alapjan a tanulokkal allapittatjuk meg azok okait.

Az oxidrétegtél megfosztott Al-folia vizben torténd oldasakor a viz zavaros lett.
(Oldhatatlan aluminium-hidroxid keletkezett.) E tény alapjan a korabban tanult ,,0ldhatatlan
bazis” fogalmat tudjuk elmélyiteni. [Az Al(OH); bazis, nem lug.]

A fontosabb megallapitasokat tablai vazlatban rogzitjiik.

b) Kisérlet: aluminiumot oldunk Iugban és savban. (Hidrogén fejlodés kozben
oldodik.) A tényt megallapittatjuk a tanulokkal, de a folyamatot nem értelmezziik
reakcidegyenletben. Figyelmeztetd probléma: miért nem szabad aluminium edényben
ecetes ételeket fozni, illetve ilyen edényeket ltggal tisztitani.

4. Az aluminium gyartasa (bauxittdl a timfoldig). Ismertetjiikk a bauxit dsszetételét.
Kisérletben bemutatjuk feltarasat. (Az egyes lépéseket a tablara is felrajzoljuk, illetve
felirjuk.) Elemezziik a kisérletet: a bauxit viztartalm( aluminium-oxid. Natrium-hidroxiddal
valo fozéskor oldhatd vegyiiletté alakitottuk. (Cél: a szennyez6 anyagok eltavolitasa.) A
lesziirt oldatot vizbe Ontjiik, a kivalt oldhatatlan bazist ujra lesziirjiik, majd felhevitjiik.
(Fehér por: timfold keletkezik.) A folyamatot reakcidegyenletben is értelmezziik.
(Kapcsolat a bazisok dsszefoglalasanal tanultakkal: Al,Os - bazisanhidrid.)

A kisérlet elemzése (a tablai vazlat felhasznélasaval), egyben az ora anyagéanak
osszefoglalasat is jelenti.

Hazi feladatként az aluminium-hidroxidbol a timfold keletkezését szerkezeti
képletekkel irjak fel a tanulok.

Kozépiskolai ora. Az aluminium.
I1. valtozat
(11. osztaly)

Digitalis
kiegészités
https://view.qgenial.ly/65db3452db45b60014520030

Cél: az aluminium fizikai, kémiai tulajdonsaganak megismertetése, (az amfoter jelleg
fogalma).

A tanuldkkal leolvastatjuk a periddusos rendszer III. oszlopanak elemeit. Az
elemcsoport altalanos jellemzését a periodusos rendszerben vald elhelyezkedés alapjan
adjuk meg. Ismertessék az Al-atom szerkezetét, a periddusos rendszerben elfoglalt helyzete
alapjan. Fém és nemfém fogalmanak feltjitasa. Ismerjiik meg a fém sajatos tulajdonsagait.
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1 A targyalads bevezetéseképpen a tanulokkal koézosen megbeszéljiik, hol
talalkozunk a gyakorlati életben a fém alkalmazasaval. (Kozlekedésben,
elektrotechnikdban, vegyiparban, épitészetben, hdztartdsban.) Szdmba vessziik a tanuldk
ismereteit a fém tulajdonsagairdl is.

2. A fém fizikai tulajdonsagai és azok gyakorlati jelentdsége.

3. Kémiai tulajdonsagok. Problémafelvetés: miért veszti el fényét a levegén?
(Tomor oxidréteg. Mesterségesen megvastagithato: ,,eloxalas”.)
a) Kisérlet: oxidréteg eltdvolitasa, majd a fém viselkedésének megfigyeltetése a

levegén. A korr6zié fogalmanak felgjitdsa. Oxidrétegétél megfosztott aluminium
viselkedése vizben. (A folyamatot a tanulok értelmezzEék, Ok irjak fel a reakcidegyenletet
is.) Oldhatatlan bazis fogalmanak felujitasa.

b) Kisérlet: aluminiumpor égetése. (Egéshéje igen magas.) Az aluminotermia
elvének kisérleti bemutatasa. A folyamat értelmezése. Jelentosége. (Kapcsolat: fémek
aktivitasi sora.)

C) Kisérlet: allitsunk eldaluminium-hidroxidot és vizsgaljuk meg, hogyan
viselkedik savban, majd erds ligban. A tények megallapitasa, majd reakcidegyenletben
torténd értelmezése alapjan az amfoter vegytilet fogalmanak kialakitasa.

Hogyan viselkedik maga a fém az el6bbi savval, illetve luggal? A folyamatnak
reakcioegyenletben, majd ionos alakban torténd értelmezése utan az altalanositas levonasa
kovetkezik: az aluminium amfoter jellegli elem. (A savban, illetve lugban val6 oldaskor
keletkezett vegyiiletek képleteiben a tanulok allapitsak meg a savra és bazisra jellemzo
alkatrészeket. Ezaton is lattassuk meg az aluminiumnak pozitiv (bazisképzd) és negativ
(savképzo) jellemét. (Kapcsolat a gyakorlati élettel: miért nem szabad aluminium edényben
savanyu ételt f6zni és az edényt ligos vizben mosni.)

4. Részosszefoglalas, rogzités. (Tablai vazlat segitségével, illetve az egyes kisérletek
bemutatdsa utan elsddleges rogzitések felelevenitésével.)

Néhany aluminiumvegytilet, illetve dsvany bemutatésa és rovid ismertetése.

Az aluminiumot milyen tulajdonségai teszik alkalmassé oly széleskorti alkalmazasra?

Hazi feladat: miért nem tanicsos aluminium lemezeket rézcsavarral 0sszeerdsiteni.
Magyardzzuk meg a jelenség okat.

Az altalanos iskolaban leginkabb, de a kdzépiskolai Szinten is az ilyen 0j anyag fel-
dolgozasdra szant oratipus alkalmazasa igen komoly feladat elé allitja a tanuldkat.
Figyelmiiket szinte az egész Oran az 0 anyagra kell koncentralniuk. Ezért a beszélgetés
modszerét alkalmazzunk. IdOnként kérdések segitségével kiilon is gy6z6djiink meg, hogy a
gyengébb tanulok is aktivan bekapcsolddnak-e a munkéba. Adjunk alkalmat arra is, hogy
tanuloink kérdezzenek. Ilyen tipust 6rat lehetdleg kombinalt 6ra kovessen. igy gy6zddiink
meg arrdl, hogy a tanulok elsajatitottdk-e a targyalt ismereteket.

IV. Az ismeretek gyakorlati alkalmazasara forditott ora. Az eredményes
kémiatanitas megkoveteli, hogy a tantervi anyagot az ¢élethez, a mindennapos gyakorlathoz
kapcsoljuk. Tanuloink az é€letben is ismerjék fel a kémiai anyagokat, a veliikk 6sszefiiggd
valtozasok torvényszeriiségeit. Tudjanak banni a vegyi anyagokkal, kémiai ismereteik fel-
hasznélasaval, tudjdk befolyasolni az anyagon végbemend valtozéasokat, tudjak hasznélni a
laboratoriumi eszkozoket.

Bér a tanulok a tantervi anyag feldolgozasakor megszerzik a kivant ismereteket, ezek
sajatjukka csak ugy valnak, ha gondoskodunk &lland6é gyakorlasukrél. A helyesen
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végrehajtott szdmonkérés, az allando otthoni feladatmegoldas sem egyéb, mint az ismeretek
gyakorlati alkalmazasanak egyik médja. Ezek mellett azonban sziikséges, hogy idénként
tervszertien, teljes orat forditsunk a tanult ismeretek alkalmazésara.

A tanuldk oktatasanak tobbféle modja van. Egyik gyakran alkalmazott tipus az Gn.
tanulokisérleti 6ra, amelyben a tanulok 6nalléan végeznek kisérleteket.

A tanulok 0©néllé munkijara forditott orak egyik formdja a kémiai példak
megoldasanak gyakorlasara forditott ora. Pl. a kozépiskoldban kiilon 6rat forditunk a kémiai
szamitasok gyakorlasara. Hangstlyozzuk azonban, hogy ezen az O6ran kiilondsen
vigyazzunk arra, hogy a begyakorlas ne legyen értelem nélkiili, mechanikus. A szamitési
példak megoldasa mellett, szerkezeti képlet megoldasi feladatokat, sulyviszony
meghatarozasi példakat is oldhatnak meg a tanulok. A gyakorlati alkalmazasnak ez a modja
a tanulokisérleti 6ran is megvaldsithat6. Pl. a tanulok kiszdmithatjak a kisérlethez sziikséges
kiinduldsi anyagok, vagy a keletkezett anyagok mennyiségét. Kémiai egyenletben
rogzithetik az elvégzett kémiai valtozdsok lényegét. igy begyakorolhatjdk a kémiai
egyenletek Osszeallitasdnak készségét is.
irasban valaszolnak a feltett kérdésekre.

Az ismeretek gyakorlati alkalmazasdnak minél tokéletesebb ¢és sokoldalubb
megoldasa, a politechnikai képzés szempontjabdl sem nélkiilozhetd munkaforma,
amennyiben itt adodik a legtobb alkalom a megfelel? jartassagok, készségek kialakitasara.

V. Ismétlo, rendszerezo ora. Tanitasi munkank soran egyetlen 6ra sem mulik el, hogy
valamilyen forméaban ne ismételnénk a korabban tanultakat. A folyamatos ismétlés mellett
azonban sziikség van arra is, hogy az 0sszefliggd nagyobb egységek utan, valamint a tanév
végén Osszefoglald, ismétld, rendszerezd Ordkat tartsunk. A kémiatanitas szempontjabol
ezeknek az oraknak jellegzetességét az adja meg, hogy az ismert €s jjonnan megismert
tények alapjan, szélesebb korli altalanositashoz jutunk el, e mellett gyakorolhatjuk a mar
szerzett ismereteket, hogy azok minél jobban rogzddjenek a tanulok emlékezetébe. Tehat az
¢vkozi, és a tanévvégi ismétlések feladata egyrészt a tanultak emlékezetbe vésésének
clOsegitése, masrészt a lényeg kiemelésével, a kevésbé fontos részletek és adatok
elhagyaséaval, a targyon beliili kapcsolatok szélesitésével, a tanuldok kémiai szemléletének
tokéletesebbé tétele.

Evkozi ismétl orat rendszerint 1-1 téma feldolgozasa utén tartunk. Ilyen pl. az
altalanos iskoldaban a ,Fémek oxidjai €és hidroxidjai” c. téma targyaldsat kovetd ora,
amelynek felépitését az alabbiakban ismertetjiik.

Az O6ra els6 mozzanataként a tanulokkal felsoroltatjuk a témakor keretében tanult
femek, illetve oxidjaik, hidroxidjaik legjellemzObb tulajdonsagait, majd néhany fontosabb
fém-oxid, illetve bazis eldallitasat is. (Natrium égésekor natrium-oxid, mészké hevitésekor
pedig kalcium-oxid keletkezik. E vegyiiletek vizzel natrium-hidroxidda, illetve kalcium-
hidroxidda alakulnak.)

Tovébbi feladatunk a végsd altalanositds, amelyet a kovetkezOképpen végziink: a
tanulokkal feliratjuk a tanult fém-oxidok és bazisok tapasztalati €s szerkezeti képleteit
tablazat formdjadban. Megéllapittatjuk, hogy valamennyi fémbdl, illetve pozitiv jellemii
gyokbdl és hidroxilgyokbdl all.
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A vizben oldhato bazisok felismerésére valo utalas (indikatorra gyakorolt hatdsuk)
utjan megallapittatjuk, hogy mi okozhatja e k6z0s tulajdonsagukat. (K6zos alkotérész, a
hidroxilgyok.)

A tanult bazisok hidroxilgyokeinek szdmbavételekor ) fogalmat vezetiink be: a
bazisok értékiiseégét. Ugyancsak 1) fogalom lesz az ismert fém-oxidoknak, mint bazis-
anhidrideknek fogalma. A tanult bézisok szerkezeti képleteinek felhasznaldsaval
gyakorolhatjuk a bazisanhidrid keletkezésének reakcidegyenletben vald értelmezését, (A
tablazatba felirjuk a bazisanhidridek tapasztalati €s szerkezeti képletét is €s jeloljiik az egyes
bazisok értékiliségét.)

Kisérlet bemutatasdval (aluminiumot oldunk sésavban, majd a tiszta oldathoz
natronligot ontiink, fehér oldhatatlan anyag: aluminium-hidroxid keletkezik, a csapadékot
tartalmazo vizhez indikatort cseppentve szinvaltozast nem tapasztalunk), majd annak
elemzésével, a vizben oldhatatlan bazis fogalmaval ismertetjilk meg a tanulokat. Ennek
segitségével tisztazzuk a bazis és lug fogalma kozotti kiilonbséget. (A tablazatot a bazisok
oldhatésagara vonatkozd megjegyzéssel kiegészitjik.)

Ujabb kisérlet segitségével (az aluminium-hidroxid hevitése) a bazisanhidridek sorat
bovitjiik. (Az aluminium-oxid is bazisanhidrid.)

Végso altalanositas: kétféle bazist ismeriink, a vizben 0ldodo és nem oldodo bazist. Az
erdsen pozitiv fémek hidroxidjai lagok.

Az orat a fém — fém-oxid — bazis 0sszefliggés tudatositasaval és néhany 1ényegesebb
gyakorlati vonatkozas megemlitésével fejezziik be. Az 6ra anyaganak gyakorlasara hazi
feladatot adunk.

Az ismertetett példabdl is lathatjuk, hogy az ismétld, rendszerez6 6ran mindig valami
Ujat is tanitunk, illetve a tanult ismereteket kibdvitjiik, rendszerezziik €s eljutunk a végso
altalanositashoz. El0bbi 6ranknal pl. megallapitottuk a bazisok értekiiseégét, bevezettiik a
bazisanhidrid fogalmat, tisztaztuk a bazis €s lug fogalma kozotti kiilonbséget, bovitettiik a
fém fogalmat, végiil az elem - oxid - bazis 6sszefliggést is megszilarditottuk.

Ugyanezen téma tanévvégi ismétld oOrdjan a targyalt kérdések mellett, mas
altalanositasok is szerepelnek. Erthetd ez, hiszen akkor a tanulok mar sokkal tobb ismerettel
rendelkeznek. Pl. a bazisok oldhatdsagbeli kiilonbségének okat keresve, eljutunk a fémek
jelleméhez, szembeallitjuk 6ket a negativ, nemfémes elemekkel. Vagy pl. a gyakorlati
vonatkozasok megbeszélésénél a tanulokkal megmagyardzzuk az egyes bazisok
felhasznalasanak kémiai 1ényegét: a natrium-hidroxid a bauxit feltdrdsakor az aluminium-
oxidot oldhat6 vegytiletté alakitja at, a zsirokat vizben oldhat6 sova (szappan) véltoztatja. A
mészkobol eldallitott olcsd bazis, a habarcsban szén-dioxid felvételével 1smét mészkové
alakul és igy a téglakat szilard falla tapasztja 0ssze.

A tanév végén tartott ismétlések bizonyos szempontbdl kiillonboznek az évkozi
ismétlésektdl. Az évvégi ismétlések idején lattatjuk meg azokat az Osszefliggéseket,
amelyek az évkozben végzett ismétlések idején még nem voltak targyalhatok, mert
megértésiikhoz, a teljes kémiai tananyag ismerete sziikséges. Az alapfogalmi ismereteket
atom-molekula, atomsuly, vegyérték stb. mindig konkrét leird anyagrészek ismétlésekor €s
nem kiilon, elszigetelten ismételjiik.

Az évvégi Osszefoglald ismétlés alkalmaval a végzett anyag legfontosabb targykoreit,
ezeken beliil a leglényegesebb kérdéseket tekintjiik at. Az évkozben feldolgozott anyagbol
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egyes részleteket el is hagyunk, illetve azokat mas anyagrészekkel valo osszefiiggésiikben
targyaljuk.

Az ismétld 6rdk eredményességét elsdsorban az anyag helyes csoportositasa, a
Iényeges részek kiemelése, j kapcsolatok feltarasa biztositja. Ezek mellett azonban nem
hanyagolhato el az ismétld orak vezetésének modszere sem. Nemcsak a beszélgetd modszert
alkalmazzuk kizarolag. Kivanatos, hogy az ismétlé-rendszerezd orakon is mutassunk be
kisérletet, sOt a tanulokkal is végeztessiink kisérleti bemutatasokat. Vigyiik be az 6rakra a
korabban szemléltetett anyagokat, rajzokat, tdblazatokat, azokat, amelyek megkonnyitik a
hozzajuk kapcsolodo ismeretek felidézését. Segitheti az ismeretek megszilarditasat a képek,
ppt-k, filmek bemutatasa. Végezhetjiik az ismétlést iizemlatogatassal egybekapcsolva is.

Az évkozi ismétléseket még nem tandcsos a szorosabb értelemben vett 1) szempontok
alapjan végezni, mert ekkor még a tanulok ismeretei nem elég széles koriiek, nem elég
szilardak, igy az ismétlés eredménytelen lenne €s 6sszezavarna a tanulok meglevo tudasat.
Az anyag gépies reprodukalasat azonban ekkor is keriiljiik, e helyett az Osszefliggések
megfigyelésével, Ujabb oldalrél valé megvilagitasaval segitsik a szerzett ismeretek
rendszerezését, megszilarditasat.

A tanévvégi ismétlések alkalmaval ij szempontok szerint rendezhetjiik a tanulok
ismereteit. (Pl. a fémeket tulajdonsdgaik és felhasznalhatosaguk kozotti Osszefliggés
alapjan.) Az ismétld ordkon vizsgéaljuk meg, hogy a fogalmak helyesen rogziilnek-e a
tanulok tudataban. A f€lreértéseknél keressiik a hibat, €s azt javitsuk ki.

Sziikséges tudnunk, hogy sem az évkozi, sem az évveégi ismétlésre feladott leckék nem
Olelhetik fel ismét az egész anyagot, mert ez meghaladja a tanulok teljesitoképességét. A
tanar kell6 megfontolas alapjan maga dont, hogy mit hagy el €s mit tart meg az anyagbol a
rendszerezes €rdekében.

Az 1ismétld orakkal kapcsolatban megemlitjiik a tanév végeén tartott utolso dsszefoglalod
orat is, amelyen az egész ¢vi anyagot tekintjiik at. Ezen az 6ran a tanmenet egymasutanjaban
azokat a legvégsd, legfontosabb kérdéseket ismételjiik, amelyeket az illeté osztalyban
feldolgozott tananyagbol minden tanulonak magaval kell vinnie. Egyes részletkérdésekrol
tehat meg sem emlékeziink, a fontosnak itélt anyagrészekbdl is csak a 1ényeges tudnivalokat
emeljiik ki. Az 6ran valamilyen modon az osztdly minden tanuldjat aktivan foglalkoztassuk
¢s mintegy az ¢ feleleteik alapjan allitsuk eléjiik egy évi munkdjuk végsd eredményét.

VI. Szamonkéro, ellenérzo ora. A tanulok ismereteinek szamonkérését, tudasuk
ellendrzését valamilyen formaban minden kémiadran végezniink kell. Csakis igy
gy6zOddhetiink meg arrol, hogy a tanulok Osszessége megértette-e az el6zd orakon targyalt
anyagot. lgy latjuk, hogy esetleg milyen hianyt, félreértést, tévedést kell potolnunk, illetve
helyreigazitanunk. Szamonkeérés, ellendrzés Uitjan tudunk legtobb adatot gylijteni a tanulok
elbiralasahoz, osztalyozasdhoz. Néha azért kérjiilk szamon az ismeretanyagot, hogy a
tanulokat elOkészitsiik az ) anyag megértésére, befogaddsara. Szamonkérés, ellendrzés
folyik az 1smétld rendszerezd oran is, alarendelve az ora legfobb didaktikai feladatanak.
Mindezek mellett azonban sziikség van olyan 6rakra is, amelyeknek elsédleges didaktikai
feladata a szamonkérés és az ellendrzés. Ilyen ordk rendszerint kdvetik az ismétlo,
rendszerez6 Ordkat, de a didaktikai kdvetelmények megfeleléen mashol is alkalmazhatok.
(P1. hosszabb, 0sszefliggd kérdést targyald ora utan.) Helyteleniil jarunk el akkor, ha az
ellen6rz6 o6rakat az osztalyozo értekezletek id6pontjahoz kapcsoljuk. A szamonkérd 6ran
mara tudésbeli hidnyok, hibdk feltarasa a f6 cél, nem pedig a kétes jegyek tisztazdsa. Ehhez
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azonban megfeleld feleltetési eljaras sziikséges a tanév kordbbi szakaszaiban. A tanév
folyaman megtartando ellendrzd 6rak helyét és szamat az egyes Osszefiiggd fejezetek szama,
illetve terjedelme hatarozza meg. Ezek figyelembevételével helyiliket mar a tanmenet
készitésekor lerogzitjiik.

A szamonkérést végezhetjiik szoban ¢€s irdsban. Szoébeli feleltetés alkalmaval az
ellendrzés kiterjedhet a tanuldk kisérletezésére is. Egyszeriibb kisérletek bemutatésa,
valamint a folyamat értelmezése, sok esetben realisabb képet nytjt a tanulok tudasardl, mint
a szoveges ,,lecke” elmondasa.

A tanév folyaman néhany alkalommal hosszabb-rovidebb irdsbeli beszdmold alapjan
ellendrizziik a tanuldk tudasat. Az irasbeli ellendrzés elonye, hogy viszonylag révid id6 alatt
meggyOzddhetiink az egész osztaly kémiai tudasanak mennyiségérdl, mindségérdl. A
tartalmilag ¢és didaktikailag helyesen dsszeallitott kérdésekre adott valaszok igen realisan
tikkrozik a tanulok tudésat. Az irasbeli ellendrzés kérdései a szamonkérés anyaganak fobb
jellegzetességeire, valamint a régebben targyalt alapvetd ismeretekre szoritkozzanak. A
kémia természetéhez hozzatartoznak a képletek, reakcidegyenletek is, azonban ezeket ne
csupan Oncéluan, hanem konkrét alkalmazasuk forméjaban kérjiik szamon. PI. az irasbeli
szamonkérés feladatai kozott szerepelhetnek: egyes kémiai folyamatok reakcidegyenletben
valo értelmezése, vegyérték alapjan a tanulok eldtt ismeretlen vegyiiletek képleteinek,
szerkezetének megallapitasa. Igen hasznos feladatok a szoveges kémiai szamitasok, mert
megoldasuk az ismeretek alkalmazasat kivanja meg.

Mind a szobeli, mind az irasbeli kérdések tartalmukban alkalmazkodjanak az illetd
osztalyban feldolgozott anyaghoz.

Helyesen végzett ellendrzés €s targyilagos elbiralas tobb szempont alapjan torténhet,
igy pl. figyeljik, hogy a tanulok mennyire értik az elvégzett anyag kémiai tényadatait
(tulajdonsagok, vegyjel, vegyértek, eléfordulas, eldallitas, felhasznalas). Szabatosan tudjak-
e meghatarozni a tanult kémiai anyaggal kapcsolatos szabalyokat és torvényeket?
Felismerik-¢ a tanult kémiai tényadatok és a kémiai szabalyok kozotti Osszefliggéseket? A
feldolgozott anyaggal kapcsolatban milyen foku a tanuldk szilard targyi tudasa és hogyan
tudjak ismereteiket Onalléan alkalmazni? Ezek a szempontok mindkét iskolatipusban
egyarant figyelembe veendok.

A szdbeli, valamint az irasbeli szamonkéréshez, ellendrzéshez szorosan kapcsolddik
az eredmények Osszefoglalasa, értékelése. Az egyes szobeli feleletek alkalméval,
méginkabb az irasbeli szamonkérés értékelésénél a targyi szempontbdl fontos kérdéseket
besz¢ljiik meg a tanulokkal. Mutassunk ré a f6bb hianyokra, gondoskodjunk azok poétlasarol
IS.

A szdmonkérés, ellendrzés soran gy6zOdjiink meg sajat tanitdsi munkéank
helyességérdl, esetleg fogyatékossagairdl is. Az eredményekrdl levont megallapitasok tehat
bizonyos mértékig reank is vonatkoznak €s irdnyt mutatnak tovabbi munkéankhoz.

Miutan a kis 6raszam miatt egy-egy tanulot ritkan feleltethetiink, az irasbeli feleltetés
moddszerét sem alkalmazhatjuk igen slrlin, ezért gyakran végezziink osztalyfoglalkoztatas
jellegli feleltetést. Ennek soran sok tanuld juthat szohoz és ha nem is adunk minden
alkalommal szdmszerii érdemjegyet, szereplésiiket flizetiinkben folyamatosan feljegyezziik
¢s azokbol végiil kerek jegyet alkothatunk. Ez a médszer segit abban, hogy a félév és a tanév
vége felé nem unalmas feleltetés lesz az oOrdn, hanem Osszefoglalds, rendszerezés,
elmélyités.
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Az elmondottakkal kapcsolatban szlikséges hangsulyoznunk, hogy az itt példaképpen
ismertetett kiilonb6z6 o6ravazlatok mellett még nagyon sokféle megoldasa lehet mind az
ismeretszerzésnek, mind az alkalmazasnak. A tanitasi orak korszeriisitése, az eredményes
munkéra valé torekvés minden neveldt a legjobb orafelépités tervezésére, alkalmazasara
kotelezi.

Ha tobb, kozel egyenrangu didaktikai feladat is megvalosul egy tanoran, akkor vegyes
tipust 6rardl szokds beszélni.

4.3. A tanar felkésziilése az orara, oravazlat

A tanitasi ora sikerének feltétele a jo eldkésziilet. Az elézdkben ismertetett tervezd
munka is ezt a célt szolgalja. Az egyes oOrdkra vald felkésziiléskor a tanmenet, illetve a
tématerv alapjan megallapitjuk a soron kovetkezd ora targyat, a vele kapcsolatos oktatasi €s
nevelési feladatokat. Gondosan attanulmanyozzuk a tankonyvi anyagot és a sziikséges
szakirodalmat. Ezek ismeretében megallapitjuk milyen 1) kémiai fogalommal, torvénnyel
ismertetjilk meg a tanuldkat, ezekkel kapcsolatban milyen kisérleteket mutatunk be, milyen
egyéb szemléltetd eszkozt alkalmazunk. Meghatarozzuk az 6rdn targyalt ismeretek
begyakorlasanak modjat is. Az oOrara késziilés idején vegyiikk szdmba a tanulok azon
ismereteit, amelyekre a soron kovetkezo anyag feldolgozasakor hivatkozunk. A mas targyak
keretében tanult, valamint a korabban szerzett kémiai ismeretek felelevenitése, kiaknazasa,
nagymertekben segiti az 1) ismeretek megértéset.

A tényanyag megallapitasa utdn meghatarozzuk az anyag feldolgozasanak sorrendjét,
a tanitasi ora menetét, legalabb megkozelitoen az o6ra fobb mozzanatainak idotartamat.
Kivalasztjuk az 6ran alkalmazand6 modszereket. A felkésziilés alkalmaval allapitjuk meg a
szamonkérés alapvetd kérdéseit, azok sorrendjét, a feleloket. Ekkor allitjuk 6ssze a hazi
feladat anyagat is.

Az alapos felkésziilés, mddszeres dravezetés megkivanja az irdsos oravazlat készitését.
Az Oravazlat a tanitdsi 6ran végbemend oktato-neveld munka vezérfonala. Ertékét,
célszeriiségét nem a forma, hanem a tanitasi munkdban val6 felhasznalhatosaga szabja meg.
Minthogy az oOravazlat egyéni felkésziilés eredménye, tovabba minden 6rdnak megvan a
maga sajatos célja, elézménye €s kdvetkezménye, az 6ravazlat készités¢hez kész sablon nem
adhat6. Nem szabhatjuk meg sem tartalmat, sem form4jat. Azt azonban hangstlyozzuk,
hogy a tankonyvi anyag rovid kivonata nem azonosithato a jo oravazlattal. Ez legfeljebb
csak a feldolgozas sorrendjére vonatkozik, de nem tartalmazza 0Onallo, modszeres
elgondolasainkat, a helyes Oravezetésre vonatkozd terviinket. Fiatal, kezdd tanarok
feltétleniil részletes oravazlatot készitsenek, mert az 6ra eredményességét csak igy tudjak
kell6képpen biztositani. A kelld gyakorlattal rendelkezd pedagoégusnak elegendd rovid,
vazlatos tervet késziteni. Azonban ebben is benne kell lennie mindazoknak a
feljegyzéseknek, amelyek az oOran végzendé munka céltudatossaga szempontjabol
sziikségesek. A vazlat minden egyes megjegyzése, minden szava valamilyen lényeges
dologra utaljon. Ne csak altaldban jelolje meg a feladatokat, hanem konkrétan mutasson ra
a feladatok megoldasanak moédjara is. Az dravazlat akkor jo, ha tiikrozi azt az elmélyedd
munkét, amelyet a nevel6 az orara valod felkésziilés soran végzett, tovabba, ha segiti a
pedagodgust eldzetes tervének maradéktalan megvalositasaban, kizarja a rogtonzést, az
oOtletszeri megoldasokat.

Az oravazlat tartalmazza a tanitasi 6ra anyagat, idejét, az 6raval 0sszefiiggd ,,konkrét’’
nevelési feladatokat, az anyag feldolgozasanak menetét €s modjat, a tankonyvben szerepld
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példékat, a hazi feladatot, s6t a tablai vazlatot is, amig az utobbi készitéséhez kelld
gyakorlatot nem szerez a tanar.

Az 6ravazlat legvaltozatosabb része a tartalmi anyag feldolgozasanak menete és modja.
Itt pontosan meg kell hataroznunk mit kériink szamon, kiket feleltetiink, milyen régebben
tanult ismeretet Ujitunk fel. Helyes, ha pontosan lerogzitjiik az ora célkitlizését. A
feldolgozanddé anyaggal kapcsolatban rdéviden vazoljuk, hogy milyen tényanyagot
ismertetiink, ezzel 0sszefliggben milyen kisérleteket mutatunk be, illetve a szemléltetés
mely modjat alkalmazzuk. Kezdetben kiilondsen hasznos, ha megjeldljiik az adott 6ran
szerepl6 uj fogalmat, szabalyt, vagy torvényt, tovabba a kialakitando készségeket. Utalunk
az illetd anyaggal kapcsolatos régebbi ismeretekre, mas targyakkal vald kapcsolat
megteremtésére. Feltiintethetjiik a részosszefoglalds helyét és az oravégi Osszefoglalas
modjat, sulyponti kérdéseit.

4.4. A tanitasi Ora vezetése

Az oktatasi folyamat egészének, ezen belill a folyamat legkisebb egységének — a
tanitasi oranak — szervezésétdl fligg, hogy mennyire sikeriil az 6ra felépitésének és az
alkalmazott modszereknek helyes Osszekapcsolasa, tovabba a tanuldk bevondsa az oran
folyo munkaba. A tanitasi Ora jo szervezeése segit az ora helyes vezetésében, ami a kitlizott
cé¢lok maradéktalan megvalositasaban, az alkalmazott mddszerek valtozatossagaban ¢€s a
tanulok aktiv részvetelében nyilvanul meg.

A tobbi tantargy oraithoz hasonldan a kémiadra is par perces szervezd munkaval
kezdddik. (A tanuldk helyfoglalasa, konyviik, flizetiik elrendezése, ezalatt az osztalykonyvi
bejegyzések elvégzése.) Ezutan a tartalomtol, céloktol fliiggden vagy a régebbi ismeretek
szamonkérése, esetleg rendszerezése, vagy az 1) anyag kiilonféle modon végzett
feldolgozésa, vagy éppen az alkalmazas ilyen vagy olyan modja kovetkezik. Tudjuk, hogy
az ismeretfeldolgozasnak ¢€s alkalmazasnak sokféle valtozata lehetséges. Ismeretes az is,
hogy a szamonkérés egyre nagyobb mértékben valik az oktatdsi folyamat szerves részéve.
igy tehat az 6ra vezetésére, a neveldi munka egymasutdnjara sem lehet egyféle sorrendet
kijelolni. A kovetkezdkben csak az egyes kérdések alaposabb kifejtése miatt valasztjuk szét
egymastol az ellendrzésnek, az 01j ismeretek targyalasanak és az 6sszefoglalasnak szervesen
Osszekapcsolodd mozzanatait.

A szamonkérés, amelynek célja ugyan az egyes orakon kiilonbozo lehet, valamilyen
formaban minden kémiaoran el6fordul. Jelentdségét az adja meg, hogy ezuton gydzodiink
meg a tanulok felkésziilésének mindségérol, folyamatossagardl. lgy allapithatjuk meg, hogy
melyik tanuld nem tud Iépést tartani az anyag el6rehaladasaval, tehat ki az, akin
korrepetalassal, gyakoribb feleltetéssel segithetiink. Szdmonkérés soran latjuk azt is, hogy
melyik kémiai folyamatot nem tisztaztuk eléggé az el6zd ordkon. Ilyenkor ujabb
magyarazattal, esetleg kisérleti vagy egyéb bemutatdssal potoljuk a hidnyt. A rendszeres,
kovetkezetes szamonkeérés nevelési szempontbol is jelentds, mert a tanulokat lelkiismeretes
kotelességteljesitésre serkenti.

A szamonkérést tobbféle modon végezhetjiik. PlL. tajekozodod ellendrzés céljabol az
egész osztalyt végig kérdezziik, vagy hosszabban feleltetiink 1-1 tanulot. Azonban az utobbi
esetben is gondolnunk kell arra, hogy az osztdly tobbi tagja is érdekelt legyen ebben a
munkéaban. Ezt els@sorban problémakeltd kérdésekkel, valamint azzal biztositjuk, hogy
kérdéseinket mindig az egész osztalyhoz intézziik. A kémiai anyag jellege megkivanja, hogy
lehetdleg a tdblanal feleltessiink. Felelés kozben a képletek, kémiai valtozasok egyenletének
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felirasa, esetleg veliik kapcsolatban szamitasok végeztetése, a latott kisérletek lerajzoltatésa,
nemcsak tajékoztat benniinket a feleld tanuld tudasar6l, hanem az egész osztaly targyi
ismeretét is megszilarditja.

Igen helyes modja a szamonkérésnek, ha a felelé az eldre elkészitett, mar ismert
anyagbol onalloan kivalasztja azt, amelybdl éppen felel és elvégzi a red vonatkozo
egyszeriibb kisérleteket. Feleltetéskor gy6zddjiink meg a tanulok kémiai gondolkodasi
képességérol. Ezért pl. ne elégedjiink meg 1-1 kisérlet, vagy kémiai folyamat elmondésaval,
hanem kivanjuk meg a jelenség okdnak ismertetését is. Kérdéseink kozott olyanok is
legyenek, amelyek megkivanjak a tanuloktol az 6nallo kapcsolatkeresést, az ismeretek
kozotti Osszefiiggések megteremtését. Pl. ilyen kérdések: a tulajdonsagok ismeretében
hogyan tarolnak ezt vagy amazt a vegyi anyagot. Milyen célra lehetne felhasznalni ezeket.
Hogyan lehet egy adott vegytiletbdl egy masik ismert vegytiletet elallitani stb. Feleltetéskor
neveljiik tanuldinkat arra, hogy az Aaltalanos megallapitasok mogott mindig lassak a
kiilonb6zd alkalmazasi lehetdségeket.

Az alapvetd kérdéseken kiviil, amelyek rendszerint az el6z6 6rén feldolgozott anyagra
vonatkoznak, a felelonek olyan kiegészitd kérdéseket is adjunk fel, amelyek alapjan latjuk,
hogy mennyire tudjak az j anyagot a régebben tanultakkal 6sszefiiggésbe hozni. A sziikebb
értelemben vett kémia tananyagon kiviil, feleltetéskor vizsgaljuk meg azt is, hogy milyen
mértékben sajatitottak el a tanuldk azokat az eszmei vonatkozéasokat, amelyeket az (1j anyag
tanitasakor tudatositottunk.

A szamonkérésnél igen fontos az id6 tervszer( felhasznalasa. Helytelen, ha 1-1 tanulo
felelete hosszan elhuzodik. Kiilondsen a kezdd tanaroknal fordul eld, hogy 1-2 feleldvel a
tablanal eltoltik az id6t, parbeszéd alakul ki koztiik, az osztaly pedig unatkozik. Atlag 4-5
perc alatt meggy6zodhetiink a feleld tudasarol. Az id6 helyes felhasznalasa, valamint a
feleltetés tervszerlisége megkivanja, hogy az oréara késziilés idején megallapitsuk, hogy
kiket feleltetiink, €s kitdl mit kérdeziink, milyen kérdéseket intéziink az osztalyhoz.
Kérdéseink  Osszedllitisaban  torekedjiink arra, hogy ne kényszeritsik sajat
gondolatmenetiinkh6z vagy a konyvhoz idomulni a feleletet is. Ne elégedjlink meg az anyag
konyvizii elmondasaval, mert igy nem neveljiik 6nallosagra a tanulokat. Kérdéseinkre adott
feleletek lehetdleg ¢lményszeriick legyenek. Pl. a kisérletekrél ugy szdmoljanak be
tanuldink, ahogyan azokat az 6rdn bemutattuk. Adjunk alkalmat arra is, hogy az adott
témaval kapcsolatban sajat tapasztalataikrol, megfigyelésiikrdl is beszamoljanak.

A kémiai ordkon alkalom nyilik arra, hogy néha-néha egyszerre 2-3 tanulot is
feleltessiink. Pl. az egyik tanuld szoban mondja el az anyagot, ugyanakkor a masik tanulo
az erre vonatkozo6 kisérletet végzi, vagy pedig az adott kémiai folyamatot reakcidoegyenlet
alakjdban a tablara irja. Természetesen ez a feleltetési mddszer a tanartél helyesen
megosztott figyelmet kivan, ezért csak, aki ezt meg tudja tenni, az alkalmazza e modszert.

Amilyen fontos, hogy az 6ran lehetdleg tobb tanulotol is szdmonkérjiik a tanultakat,
éppolyan helytelen, ha egyszerre tobb tanulot ugy jeldlink ki feleltetésre, hogy azok
egyszerre, vagy egymas utan kapjak a kérdéseket és egymas utan feleljenek. Ilyenkor az
osztaly felszabadul és felmentve érzi magat a szamonkérés alatti figyeléstdl. Ennek
elkeriilésére a feleltetés alatt is vonjuk be az osztaly tobbi tagjat a munkdba. Pl. veliik
javittassuk ki a felelet esetleges hibait stb.

A tanulok munkéjanak 0sztonzdje az igazsdgos értékelés. Tehat mind szdbeli, mind
irasbeli munkdjukat biraljuk, szamszeriien osztalyozzuk. Az egyes jegyek alapjan értékeljiik
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a tanulok egész évi munkajat. Mint altaldban a kisérletez6 targyak, igy a kémia tanitasaban
is egyik legnagyobb probléma a tanuldk tuddsanak értékelése. Egyrészt ugyanis az alacsony
oraszam ¢és a feldolgozand6 elég nagy anyag, valamint magas osztalylétszam miatt, nem
konnyli a tanuldkat gyakran feleltetni. A masik nehézséget az jelenti, hogy a tanuldk
tobbsége sikeresen reprodukalja az el6z6 oran hallottakat, a tankonyv szovegét, de gyakran
cs6dot mond tudéasuk akkor, ha a tanult ismeretek kozotti 6sszefliggéseket, 1ényeglatasukat,
ismereteik alkalmazasat vizsgaljuk. Nagyrésziik elvész a részletekben, a nagyszamu
emlékezetet terheld adat kozott, nem latjdk a Iényeget, nem tudnak kovetkeztetéseket,
altalanositasokat levonni.

Az egyik nehézségen ugy konnyithetiink, ha nemcsak az Osszefliggd feleltetéskor
adunk osztalyzatot, hanem figyeljiikk a tanulok minden megnyilvanulasat (feleld tarsaik
kisegitése, osztalyfoglalkoztato rovidebb kérdésekre adott valaszok, 1j anyag
feldolgozasanal valo aktiv kozremiikodés stb.). Ezeket legalabb valami jellel jegyezziik fel
¢s idonként Gsszegezve, szintén érdemjeggyel osztalyozzuk. A madsik probléman segit
egyrészt az 1) anyag mddszeres feldolgozasa, a targyon beliili kapcsolatok allando felszinen
tartdsa, valamint az, hogy a felel6t6l mindig kérdezziik a régebbi anyagot is.

A feleletek elbiralasakor akkor jarunk el helyesen, ha konkréten ramutatunk annak
helyes voltara, hidnyossagaira, ramutathatunk arra is, hogyan érhetnek el jobb eredményt.
Ne csak a gyengébb feleldket birdljuk, hanem emeljiik ki a j6 feleleteket vagy dolgozatokat
1s. Ne csak a tanar, hanem a tanulok is ismerjék azokat a szempontokat, amelyek alapjan a
megfeleld osztalyzatot adjuk. Igy pl. jeles osztalyzatot kaphat az a tanulo, aki a kémiai
tényadatokat pontosan ismeri €s azokat folyamatosan, 6nalloan el6 tudja adni. Ismeri €s €rti
a szabalyokat, torvényeket, ezeket példakon tudja alkalmazni. Ugyancsak onalléan ismeri
fel a szabalyok ¢€s tények kozotti Osszefiiggeseket és azokat magyarazni is tudja. Ismereteit
a kiilonbozo feladatok (kisérlet, képlet, egyenlet, szamitds) megoldasanal Onalloan
alkalmazza. Kimeritden ismeri a régebbi anyagot is. Ha az eldbbi szempontok
figyelembevételével a tanulok ismeretei szabatos eléadasaban, 6nallo alkalmazasaban néhol
iranyitd kérdésre van sziiksége és a régebbi anyagot sem ismeri elég részletesen, ugy
feleletére jo érdemjegyet adunk. Még tobb irdnyitd, ravezetd kérdés sziikségessége esetén
kozepes osztalyzatot érdemel a tanul6. Ha pedig ismereteit nem tudja 6sszefiiggden eldadni
¢s a régebbi anyaggal kapcsolatban hianyos ismeretei vannak, akkor elégséges osztalyzatot
adunk. Lényeges ismeret hidnya elégtelen mindsitést von maga utan.

Az irasbeli feladatok eértékelésénél eldszor valamennyi dolgozatot vizsgéljuk at,
javitsunk ki és csak ezutdn osztalyozzunk. Ugyanis ha valamelyik kérdésre a tanulok
tobbsége homalyos, vagy helytelen valaszt adott, vagy egyaltalan nem felelt, akkor
valoszinli a mi munkdnkban is volt hiba (elhanyagoltuk a begyakorldst, vagy nem
vilagitottuk meg elég alaposan az adott fogalmat). Az értékelésnél ezeket feltétlentil vegyiik
figyelembe. Az irasbeli feladatok elbiralasakor elsdsorban a kérdések helyes megoldasanak
a mérteke a dontd, azonban vegyiik tekintetbe a kidolgozas gondossagat is. Az irasbeli
munkdékat javitas utan adjuk a tanuldk kezébe, hogy lassak hogyan dolgoztak és milyen
hianyossagokat javitsanak ki a tovabbiak soran. A dolgozatokat irassuk al4 a sziilokkel is.

Minden olyan 6ran, amelyen 0j anyagot targyalunk, az 6ra kozponti részét az 1j anyag
feldolgozasa képezi.

Az Uj anyag targyaldsa probléma felvetéssel, vagy a tanitdsi anyag pontos
megjelolésével kezdddjék. A probléma azonban ne legyen erdltetett, hanem a szdmonkérés
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keretében tisztazott kérdések, vagy az el6z6 orakon tanultak alapjan vetddjék fel. Pl. az 0
anyag az ammonia: megelozéleg sz6 volt mar a kotott nitrogén jelentdségérdl, a
nitrogénnek, mint elemnek ko6zombos voltarol. Logikus lesz tehdt a miitragyagyartas
szempontjabol fontos ammodnia megismerését célul kitlizni. Nincs nehézség akkor sem, ha
a soron kovetkezd anyag nem fligg O0ssze szervesen az el6zd orak anyagaval. Ilyenkor
esetleg kisérleti bemutatas, vagy gyakorlati €lettel 6sszefliggd mozzanat, néha torténeti
targyt rovid elbeszélés lesz a kérdés felvetésének eszkoze, a célkitlizés megalapozdja. A
konkrét célkitlizés utan kovetkezik az 0 anyag részletes targyaldsa. Itt akar valamilyen
altalanos kémiai fogalomro6l, akér valamilyen vegyi anyag ismertetésérdl, vagy technologiai
kérdésrdl van szo, kovetkezetesen tarjuk fel a sziikséges ismereteket. A logikai sorrendben
torténd targyalassal eldsegitjiik, hogy a tanulék ismeretei nem szérodhatnak szét
rendszerteleniil, hanem egymassal 6sszefonodva, kerek egészet alkotnak. Ha pl. az 0j anyag
feldolgozasa kisérleti bemutatast kivan, akkor kelld el6készitd ismertetés, probléma
felvetése utan, elvégezziik a kisérletet és az ott latott tények megéllapittatasa, illetve
elemzése utjan jutunk el a végsd megallapitdsokig. A kiilonbozd gyartasfolyamatok
targyalasanal leghelyesebb, ha eldszor a laboratoriumi eléallitads kémiai folyamatat, az elvi
megoldast ismertetjiik, majd a modellkisérletet mutatjuk be. Csak a megértett laboratdériumi
eljaras, a kémiai folyamat 1ényegének ismerete utan tériink rd a nagyiizemi gyartdsmenet
munkaszakaszainak a termelés egyes 1épései szerinti ismertetésére. Sorrendben vizsgaljuk
azt az utat, amelyen a nyersanyag halad, mig kész termékké nem valik. Minden jelentdsebb
szakasznal allapitsuk meg, hogy milyen valtozdson ment at az anyag ¢és e valtozas milyen
lizemi berendezésben valdsult meg. Pl a vasgyartds tanitdsakor ismertetjiik az érc
elOkeészitesét, majd a forrdo levegd hatasara meginduld oxidacios, illetve redukcids
folyamatokat €s annak eredményeit. Az egyes kémiai elemek ¢€s vegyliletek targyalasat is
bizonyos sorrendben végezziik. (1. Az elem jele, vegyérteke, vegyiilet képlete, 2. fizikai
tulajdonsagai, 3. kémiai tulajdonsagai, 4. eléforduldsa a természetben, 5. eldallitas modja,
6. gyakorlati felhasznalasa, nép- gazdasagi jelentésége.) A sorrend megkonnyiti az adott
anyag tanulmanyozasdt ¢s megkonnyiti a tanuldk szédmara is, hogy beszamoloikban
Osszefliggden adjak el a tanultakat. A sorrend azonban ne valjék sablonossa, melyhez
minden esetben ragaszkodni kivanunk. PL: a hidrogén, a klor vagy az ammonia, a kén-
hidrogén gyartasakor eldszor eldallitjuk ezeket az anyagokat, majd vizsgaljuk
tulajdonsagaikat. Ilyenkor azonban az eldallitast ne részletezziik, hanem a tulajdonsadgok
megismertetése utan beszeéljiik meg mind a laboratériumi, mind az ipari eldallitas modjat.

Az 1) anyag targyalasanal legyiink tekintettel arra, hogy az elvontabb elméleti anyag
megértése, feldolgozasa tobbnyire nehezebb, mint a konkrét tapasztalatokon alapulo
anyag¢. Figyeljiik meg, ki nem érti a magyardzatot és ha sziikséges, a nehezebben érthetd
részeket 0jbol magyarazzuk meg.

Az oravezetés szempontjabdl igen fontos, hogy a szemléltetés kiilonb6zé modjainak
alkalmazasakor megfigyelési szempontokat adjunk a tanuldknak és azt beszélgetés
formdjaban allanddan irdnyitsuk. Tanitasunk sikere a tanulok foglalkoztatasatol is fligg.
Torekedjiink ket minél jobban belevonni a kisérletek kovetkeztetéseinek megallapitasaba,
kémiai egyenletek szerkesztésébe, megoldasaba stb. igy mar az 0j anyag feldolgozasat
Osszekapcsoljuk a gyakorlassal.

Az ismereteknek a tanulok emlékezetébe vald rogzitése is megkezdddik a targyalas
folyaman. Ennek érdekében részletdsszefoglalassal tagoljuk az 0 anyag targyalasat. Egyes
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fontosabb megallapitasokat, a kisérletek rajzat, reakcidegyenleteket stb. tdblai vazlatban
rogzitiink. A tanuldkkal k6zOsen készitett vazlat a gyakorlasnak, az ) anyag elsajatitdsanak
J0 eszkoze és megkonnyiti otthoni munkankat is.

A tanitasi ora igen fontos része az osszefoglalas, amely valamilyen formaban minden
kémiai 6ran szerepel. Idonkkel gy gazdalkodjunk, hogy az 6ranak ez a mozzanata soha el
ne maradjon. Inkdbb mellézziink egy-két részletkérdést — amit esetleg a kovetkezd ora
szamonkérd részében potolhatunk — de az elvégzett anyagot rdviden ismételjiik,
rendszerezziik, segitve ezaltal is azok emlékezetbe rogzitését. Az Osszefoglalasok értéke
nemcsak az Uj anyag megszilarditdsaban van, hanem ezek soran 1j szempontok is
felmeriilhetnek, amelyek mas oldalrol vilagitjdk meg az anyagot. Ekkor deriil ki, nem
maradt-e tisztazatlan olyan kérdés, amelyet a tanuloknak feltétleniil meg kell értenitik.
Minthogy az Osszefoglalds alkalmaval éppugy, mint a szamonkéréskor, az egész osztaly
tudasarol meg akarunk gy6zddni, lehetdleg miné€l tobb tanulot szerepeltessiink. Kérdéseink
a legfontosabb részekre irdnyuljanak és késztessiik a tanulokat arra, hogy maguk szedjék
0ssze az 0j anyag feldolgozasakor hallottakat.

Az 6ravégi Osszefoglalas sok esetben gyakorlassal is parosul. Pl. Avogadro tételének
tanitasakor, az 0 ismeret birtokaban példat oldatunk meg, vagy a kémiai atalakulasok
fajainak targyaldsakor konkrét példat iratunk fel a kiilonb6z6 kémiai atalakulésokra.

Az Osszefoglalasokkal valik az 6ra befejezett egésszé. Ha minden alkalommal
toreksziink arra, hogy az anyagot 6sszefoglalva, rendszerezve, j61 megszilarditsuk, segitjiik
a tanulok 6nallo otthoni munkajat, biztositjuk a jo tanulmanyi eredményt.

4.5. A kémiaoran folyé oktato-nevel6 munka elemzése

Az Ooréara torténd lelkiismeretes felkésziiléssel, gondos oravezetéssel a tanuldkat
segitjiik az ismeretszerzésben. Az 6ran folyd munka figyelemmel kisérésével, majd ennek
kritikai vizsgalataval, az Gn. Oraelemzéssel, sajat munkéankat tehetjiik tokéletesebbé,
eredményesebbé. Elmélyedé elemzéssel nemcsak az esetleges hibakat ismerjiik fel az
orakban, hanem azt is, ami eléremutatd, ami tovabb fejleszthetd.

A helyesen végrehajtott oraclemzés feltétele a pedagogia elméletének, a didaktika
megallapitasanak ismerete. Amikor az orara késziillink, a tartalomtol fliggd célok, feladatok
szempontjabol, dolgozzuk fel a tanitasi anyagot. Amikor pedig elemezziik az 6ran végzett
munkat, azt vizsgaljuk, mennyire eredményesen valositottuk meg mindazokat a feladatokat,
amelyeket célul tliztiink ki. A jol atgondolt éraeclemzés mindenoldaliian megvilagitja az ora
menetét, kiemeli az eredményeket, feltarja a hibakat.

Oraelemzést nemcesak az orat tartd tanar végez, hanem hivatalos ellendrzés alkalmaval
az igazgato, illetve annak helyettese, tovabbd a szakfeliigyeld. Elemzést végziink, ha
tapasztalatcsere céljabol meglatogatjuk masok orait.

Ha az elemzés a munka minden részletére kiterjed, teljes vagy komplex elemzést
végziink. Ilyen alkalommal a targyi feltételek vizsgalata, a kisérletezéssel, szemléltetéssel
kapcsolatos kérdésekre is tekintettel vagyunk. Igen sokszor azonban az 6ran folyd munkat
csak egy-egy szempontbol (pl. tartalom, médszer, tipus és felépités, nevelési vonatkozasok
stb.) vizsgaljuk, vagyis specidlis, illetve részleges oraelemzést tartunk. Az elemzés értékét
a targyilagossag, a rendszeresség, az eredmények és hibak okainak feltarasa adja meg.

Az oran folyd munka elemzésének igen sokféle valtozata van. Bar egységes sémat nem
lenne helyes feléllitani, néhany alapvetd szempontot sziikséges rogziteniink, amelyek a
kovetkezok lehetnek.
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4.5.1. Az ora tartalmanak vizsgalata

a) Megfelelt-e a feldolgozott anyag a tantervi kdvetelményeknek? Nem volt-e
maximalis vagy minimalis a targyalt anyag tartalmilag, mennyiségileg?
b) A bemutatott kisérletek, a szemléltetett anyagok stb. 6sszhangban voltak-e az

oOra tartalmaval? Megtortént-e a tartalom altal kivant bemutatas?

C) Milyen kapcsolat alakult ki a kémiai elmélet és a gyakorlat kozott (a
mindennapi ¢élet kérdései, technikai problémak, aktualitasok, helyi vonatkozasok stb.)?

d) A szakmai és egyéb kiegészitd anyag elOsegitette-e a kérdés megértését,
megfelelt-e a tanulok életkoranak, nem jelentett-e megterhelést?

4.5.2. Az ora felépitésének vizsgalata

a) Milyen kapcsolatban volt az 6ra a téma tobbi oraival?

b) Helyes volt-e az 6ra tipusanak megvalasztasa?

c) Az ora felépitése megfelelt-e az oOra tartalmanak, a didaktikai feladatok

megvalositasdnak?

d) Megfelelé volt-e a tartalmi anyag tagolasa, az egyes részek aranya, az Ora

idébeosztasa?

e) Teljesitette-e a tanar a kitlizott terveét?

4.5.3. Az 6ran alkalmazott médszerek vizsgalata

a) Megfeleltek-e az alkalmazott modszerek az dra tartalmanak, a kitlizott feladatok

megvalositasanak, a tanulok ¢€letkori sajatsagainak?

b) Hogyan tortént a tananyag ismertetése, az altalanositas, begyakorlas, a hazi feladat

elOkeészitése?

c) Helyes volt-¢ a kisérleti bemutatas és annak elemzése?

d) Milyen volt a tanulok egyéni és kollektiv munkéaja (az 6nallé munka formai, azok

értéke) ? Hogyan tortént annak ellendrzeése, értékelése?

e) Hogyan hasznalta a tanar a szemléltetd eszkozoket, a tankonyvet, tablat ?

f) Megfeleld volt-e az ora elokészitése targyi szempontbol ? (Rend stb.)

4.5.4. Az ora nevelési vonatkozasainak vizsgalata

a) Hozzajarult-e az ora a tanuldk természettudomanyos gondolkodasanak
formalasahoz?

b) Mennyiben fejlesztette az 6ra a tanuldk gyakorlati és politechnikai ismereteit?

c) Hogyan szolgalta az 6ra egyéb nevelési feladatok megoldasat? (Munkara, hazafi-
vigra nevelés, esztétikai nevelés, értelmi nevelési feladatok stb.)

d) Milyen mértékben allt az ora a tanulok tudatos figyelemre nevelésének
szolgalataban? (A tanulok érdeklddése, tanulashoz vald viszonya. Az osztaly, mint k6zosség
hogyan viselkedett?)

4.5.5. A tanar személyének, egyéniségének vizsgalata

a) Milyen a neveld megjelenése, magatartasa, hangja?

b) Milyen a neveld egyénisége (munkastilusa, a tanulokhoz vald viszonya, eléadasi
modja stb.)?

c) Megfelel-e targyi tudasa (szakmai, pedagdgiai felkésziiltsége, altalanos
miveltsége)?

d) Rendelkezik-e a kémia tanitdsdhoz sziikséges készségekkel (kisérletezd-, rajz-,
eldadoképesséq)?

e) Milyenek a munkatervei (tématerv, oravazlat) ?
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Az elemzés soran feltart fontosabb megallapitasokat Oravazlatunkba, illetve
tanmeneteinkbe jegyezziik fel, hogy azokat késébbi munkanknal is figyelembe vehessiik.
lgy az oOraclemzés tokéletesebbé, tudatosabbd teszi tanitasunkat. Masok munkdjanak
elemzésekor, az oran készilt feljegyzésekre tdmaszkodva mondjuk el észrevételeinket.
Mindig azzal a célkitiizéssel tanulmanyozzuk és birdljuk tarsaink munkéajat, hogy altala is
emeljiik a kémiatanitas szinvonalat.

4.6. A legfontosabb tanulasszervezési médszerek

Frontalis munkaformak, modszerek. Alkalmazasanak alapfeltétele, hogy a tanulok
elézetes ismeretei kozel azonos szintliek legyenek. Az egyén tudaskonstrukcidja
szempontjabol kevésbé hatékony mddszer, bar vannak olyan technikai, amelyek alkalmasak
lehetnek példaul a tanuldk eldismereteinek feltérképezésére (Otletroham, fiirtabra,
asszociacios fogalmi térkép).

Paros munka. [gazi parosmunkat igényld esetben kozel azonos felkésziiltségii parokat
célszerli szervezni. Parosmunka az is, amikor egy jobb felkésziiltségli tanuldo mellé egy
kevésbé felkésziilt part rendeliink. Ilyen esetben a paros munka elsédleges célja a kevésbé
felkesziilt tanulo segitése.

Csoportmunka, kooperativ tanulas. A konstruktivista pedagogia szempontjabol
talan legfontosabb tanulasszervezési mod. A jol szervezett csoportmunka soran nem csak a
csoport tagjainak egyiittmitkodo készsége fejlodik, hanem ez a munkaforma eredményes
lehet az egyes tanulok tevképzeteinek korrekcidja szempontjabdl is. Leggyakoribb formai:
egyszerll csoportmunka azonos feladattal; egyszerli csoportmunka kiilonbozd feladattal
(projekt); kombinalt csoportmunka kiilonboz6 feladattal (mozaik).

Egyéni munkaformak. Jelentdségiik elsdsorban a tanul6 tudasanak, gondolkodasanak
felmérésében ¢és a differencialt (egyénre szabott) fejlesztésben van. Modern valtozata a
szamitogéppel segitett tanulds.

Oktatasi modszerek

Frontalis az oktatds, ha a tandr az osztaly fel¢ fordulva beszél, magyardz vagy
kérdéseket tesz fel, a didkok pedig erre 6nalloan, egyénileg reagalnak, illetve igy oldanak
meg feladatokat.

4.6.1. Az eloadas, az elbeszélés és a magyarazat

Az eldadas olyan frontalis, monologikus szobeli kozlési mdodszer, amely egy-egy téma
logikus, részletes, viszonylag hosszabb ideig tartd kifejtésére szolgal. Altaldban magaba
foglalja az informacidkozlést szolgald elbeszélés és az ok-okozati Osszefiiggésekre
koncentrald6 magyarazat elemeit. Ezek alkalmazasa akkor indokolt, ha a cél valamilyen
informacio kozlése, a tények, fogalmak, szabalyok, torvények és logikai Osszefiiggéseik
id6takarékos bemutatdsa, valamint ha a tananyag nem hozzaférhetd mas forrasbol, illetve
ha az adott tanulocsoport szamara sajatos struktiradban célszerli a tananyagot kozolni.
Altalaban a figyelemmel kisért eléaddsmod hatékonysagat noveli a jegyzetelés, illetve
kérdések kozbeiktatasa. A jegyzetelési technika tudatos tandri segitséggel alakul ki,
amelynek soran fontos az életkori sajatossagok figyelembevétele. A Iényeges elemek pontos
lediktalasatol a 1ényeg hangsulyos kiemelésén at vezet el az ut addig, amig a tanul6 képessé
valik a fontos mozzanatok 6nallo kiemelésére €s a késobbi felidézést eldsegitd rogzitésére.

Az elbadds, amennyiben nem talsagosan gyakran ¢és a megfeleld célok elérése
érdekében alkalmazzak, hatékony oktatdsi modszer lehet. Erdemes elkeriilni a tipikus
hibdkat, amelyek a kdvetkezOk: nem jol hallani az eléaddt, nem a tanulok életkoranak és
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eldzetes tudasanak megfeleld az eldadas tartalma vagy az iddtartama, nehéz jegyzetelni, az
eléadd nem foglalja 0ssze az egyes részeket, elkalandozik a févonaltol, anélkiil hogy jelezné
stb.

4.6.2. Az iranyitott kérdésekkel torténé oktatas

A kémiai gondolkodas alapjainak elsajatitasdhoz célravezetd lehet a masként kérdve
kifejté modszernek is nevezett, irdnyitott tanari kérdésekkel torténd oktatds. Az eldadassal,
elbesz€léssel és magyardzattal szemben ez egy dialogusos (azaz parbeszédre épitett) kdzlési
modszer, amelynek alkalmazasakor a tanar egy logikai sor minden egyes 1épésére rakérdez
a megfeleld sorrendben, tigy, hogy a logikai 0sszefiiggések ok-okozati kapcsolata érthetové
valjon. Nagyon precizen megfogalmazott, egyértelmi, céliranyos kérdéseket kell feltennt,
amelyekre rovid, néhany szavas valasz adhatd. A valaszok pontossdgara nagyon kell
figyelni, €s néhany esetben (ha a megértés szempontjabol kiemelt fontossagu) el kell azokat
ismételnie a tandrnak. Akkor miikodik jol ez a moédszer, ha elég pergd, és a logikai
gondolatsor teljes egészében érthetd és kovethetd. Nem szabad elfelejteni azonban azt sem,
hogy alkalmazasa esetén fennall annak a veszélye, hogy a lassubb haladést igényldk €s azok,
akiknek éppen elkalandozott a figyelmiik nem jutnak el a gondolatsor végere.

Példa. Kérdve kifejto frontdalis modszer alkalmazdsa egy reakcio szerkezeti szintii
értelmezésére

A 106 kérdes, amelynek a megvalaszolasahoz el akarunk jutni: Milyen tipusu reakcio a
magnézium €s sosav reakcioja?

1. részkérdés: A magnézium, mint az egyik kiindulasi anyag, milyen kémiai
vdltozdasban vesz részt?

Pergo kérdések (logikai sorrendben) Rovid valaszok
1. Milyen anyagcsoportba tartozik a magnézium? 1. Fémes elem.
2. Milyen halmazallapoti szobahdmérsékleten és 1égkori
nyomason? (Jelenségszintii, megtapasztalhato 2. Szilard.

tulajdonsagra vonatkoz6 kérdés.)
3. Milyen kristalyszerkezetli szobahdmérsékleten és

1égkori nyomason? (Szerkezeti szintii tulajdonsagra 3. Fémracsos.

vonatkozo kérdés.)

4. Milyen részecskék vannak a kristalyracs 4. Magnéziumatomok (ill.
racspontjaiban? magnézium atomtorzsek)
5. Hogyan képes minden fématom az elektronszerkezetét

kedvezObb energetikai helyzetbe hozni egy kémiai 5. Elektront adnak le.

reakcio segitségével?

6. Hany elektront képes leadni egy magnéziumatom,
hogy stabilis elektronszerkezetet érjen el?

7. Milyen részecske keletkezik, ha két elektront lead egy
magnéziumatom?

8. Milyen tipust kémiai valtozas tortént a
magnéziumatommal?

9. Milyen szerként viselkedett a magnézium(atom) ebben
a folyamatban?

10. Milyen elemi részecskét ad le a magnéziumatom a
reakciopartnerének?

6. Két elektront.

7. +2 toltésti magnéziumkation.

8. Oxidacid (elektronleadas).

9. Redukaldszerként.

10. Elektront.
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11. Milyen tipust kémiai reakcio egyik részfolyamataban

, . 11. Redoxireakcio.
vett részt a magnézium?

2. részkérdés: A sosav, mint a mdasik kiinduldasi anyag, milyen kémiai

valtozasban vesz részt?
Pergo kérdések (logikai sorrendben) Rovid valaszok

1. Milyen anyagcsoportba tartozik a sosav? 1. Keverék, oldat, sav.
2. Mi az oldott anyag a s6savban? 2. A hidrogén-Klorid.
3. Hogyan viselkedik a hidrogén-klorid-molekula vizes 3. A vizzel sav-bazis reakcioba
kozegben? 1&p.
4. Vizzel val6 reakcioja soran milyen részecskék 4. Hidrogénionok
keletkeznek? (ox6niumionok) és Kloridionok.

5. A magnéziumatom ¢s a hidrogénion (ox6niumion) |5. A magnéziumatom.
koziil melyik képes atadni a masiknak elektront?
6. Egy hidrogénion (oxéniumion) hany elektront képes 6. Egy elektront.
felvenni?

7. Egy magnéziumatom hany hidrogénionnak 7. Két hidrogénionnak
(oxoniumionnak) képes elektront dtadni? (oxoniumionnak).

8. Mi keletkezik a hidrogénionbdl (oxoniumionbol), ha (8. Hidrogénatom (és
elektront vesz fel? vizmolekula).

9. Milyen tipust kémiai reakcio egyik 9. Redoxireakcio.
részfolyamataban vett részt a hidrogénion

(oxO6niumion)?

10. Melyik nemesgaz elektronszerkezetét igyekszik 10. A hélium nemesgaz

elérni a hidrogénatom, hogy stabilis elektronszerkezetet elektronszerkezetét.
¢rjen el?
11. Milyen elektronszerkezettel képes ezt elérni? 11. K6z06s koto elektronpar

Iétrehozasaval (kovalens kotés).

4.6.3. A megbeszélés és a vita

Mindkettd dialogusos szobeli kozlési modszer, de a vita soran a tanulok kozotti
egyuttmiikodés (kooperdcio) jelentds. A vita segitségével tartdos tantargyi tudas,
problémamegoldo képesség, a kommunikacios készségek fejlesztése, attitlidok formalésa, a
személykozi kapcsolatok, a kozosség fejlesztése érhetd el.

A vitaban a tanulok viszonylag nagyfokt 6nallosagot €lveznek, a pedagdgus a hattérbdl
iranyitja a vita menetét. A jol szervezett vitdban a kérdéseket, véleményeket a tanulok
egymashoz és nem a tandrhoz intézik, a résztvevok egyenrangtak. A vitat a megbeszéléstol
az kiilonbozteti meg, hogy a tanuldk legalabb annyit beszélnek, mint a tanar; a
kommunikacido nem kérdés-felelet format 6lt, hanem vélemények, kijelentések, allitasok
litkoznek; a megszolalasokat tobbségében a tanulok kezdeményezik, €s azok leginkabb
masik tanuld felé irdnyulnak. A kérdések célja valosagos ismeretek szerzése, a valaszok
altalaban el6ére nem meghatarozottak, ¢s kilonfélék lehetnek. Az értékelés nem
helyes/helytelen, hanem egyetértek/nem értek egyet kategoriakkal torténik. Arra
természetesen iigyelni kell, hogy a vita ne sz6ljon a tudomany altal mar egyértelmiien
tisztazott.
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A vita eredményes alkalmazéasanak feltételei:

- a tanulok felkészitése a vitaban vald részvételre,

- a vita megfeleld eldkészitése,

- a vita megfeleld vezetése: célok kozlése, a vita szabalyainak, idétartamanak
ismertetése, a vita levezetése, a vita lezarasa és a vita eredményeinek Osszegzése. A vita
eredményes lezarasa azt feltételezi, hogy a pedagdgus végig kovesse, jegyzetelje azt,
strukturalo kérdésekkel vezesse ra a tanuldkat az 6sszegzd kovetkeztetésekre.

A tanarnak figyelnie kell arra, hogy a vita ne alakuljon at a témarol vagy altémarol
folytatott egyszerli dialogussd, azaz megbesz¢éléssé, esetleg eldadassa. Ennek elkeriilésére a
tanarnak vissza kell hiizodnia, kérdéseinek ¢s allitasainak a tanulokéval hasonlo funkcidoban
kell megjelenniiik. Folyamatosan figyelni kell a vita menetét, és ha a vélemények
ismétlddnek, illetve zsakutcaba jut a megbeszElés, indirekt modon a f6 vonalra kell terelni
a vita menetét. A vita intellektualis szinvonalat emeli, ha a tanulok elore felkésziilnek a
vitara. A pedagdgusnak ezt kdvetkezetesen el kell varnia.

4.6.4. Kooperativ oktatasi modszerek

A kooperativ csoportmunkat az alabbi négy alapelv teljesiilése kiilonbozteti meg az
egyszerll csoportmunkatol. Ezek nélkiil ugyanis nagy valdsziniiséggel az torténik, hogy a
csoport feladatat csak egy-két (eleve érdeklodd, aktiv, motivalt) ,,j6 tanuld™ végzi el, mig a
tobbiek inaktivak vagy latszattevekenységeket végeznek.

1. Epité egymasrautaltsag (,,Positive interdependence”): Az egyének vagy az egyes
csoportok fejlodése pozitivan 0sszefligg egymassal, ha az egyik didk fejlodésehez sziikseéges
a masik didk fejlédése, és/vagy ha az egyik csoport sikere egy masik csoport sikerét is
jelenti.

Példa: Egy Osszefoglald oran rendezett csoportvetélkedd alkalmaval a csoport csak
akkor jelezheti, hogy az adott kérdésre mar tudja a valaszt, ha mindny4jan biztosak abban,
hogy a csoport barmelyik tagja tud valaszolni a kérdésre. Ezt gy lehet biztositani, ha ezutan
a tanar valasztja ki a csoport tagjai koziil azt a tanul6t, aki valaszol a kérdésre.

2. Egyéni feleldsség (,Individual accountability”): A csoport feladatdnak
megoldasdhoz az egyénnek hozza kell jarulnia a sajat részfeladatanak megoldasaval. Az
egyén felel0sséggel tartozik a csoportnak. A csoport tagjai tudjak, ki milyen mértékben
jarult hozza a csoportsikerhez. Minden csoporttag a feladat pontosan meghatarozhato
részeért vonhato feleldsseégre.

Példa: Egy projektmunka megszervezése soran az ellatando feladatoknak megfeleld
feleldsoket kell valasztani (lasd alabb). A feladatra kijelolt tanulonak személyiségébdl €s
elzetes tudasabol adododan képesnek kell lennie a feladat ellatdsara. Mindenkinek tudataban
kell lennie annak, hogy munkdjdnak mindsége befolydsolja a csoport végsd, Osszesitett
teljesitményét.

3. Egyenlé aranyu részvétel (,,Equal participation”): A didkok a feladatokban
egyenlden (a képességeik szerint) vesznek részt, melyet a szerepek elosztdsaval és a
munkamegosztassal valamint az értékelés modjaval érhetd el.

Példa: A csoportmunka vagy projekt végén a csoport tagjai ugy értékelik egymas
munkdjat, hogy adott mennyiségli pontot oszthatnak szét a csoporttarsaik kozott annak
aranyaban, hogy ki mekkora erdfeszitést tett annak érdekében, hogy a sajat feladatat a lehetd
legjobban hajtsa végre. A tanuldonként Osszesitett atlagpontszamokat a tanar figyelembe
veszi a szummativ értékelésnél.
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4. Parhuzamos interakciok (,,Simultaneous interaction”): A tanulas soran a tanuldk
kozott egyidejli interakciok zajlanak, ezaltal az egy didkra jutd aktiv részvétel ideje
sokszorosa a hagyomanyos modszereket alkalmazé tanoraénak.

Példa: A fémek tanuldsakor az eldzetes ismeretek Osszegylijtése parhuzamosan, a
kovetkezd altémakat feldolgozd csoportokban torténik: a) szerkezet ¢&s fizikai
tulajdonsagok; b) kémiai tulajdonsagok; c) eléfordulas €s eldallitas; d) felhasznalas.

A kooperativ oktatasi modszerek legfontosabb eleme tehat az, hogy a tanuldk parokban
vagy kisebb csoportokban, egymast segitve, aktivan dolgoznak. Ahhoz, hogy a csoporttagok
koziil senki ne valjon ,potyautassd”, azaz a feladat megolddsa érdekében mindenki
megfeleld energidt fektessen be, a kovetkezoknek kell teljesiilni:

- A feladat motivalja a tanuldkat (lehet tevékenykedtetd, a hétkoznapi gyakorlathoz
kothetd, tobbféle lehetséges megoldast magéaban rejtd stb.).

- A csoport miikddésére alkossunk szabalyokat (a csoporttagoknak kiilonbozo
szerepeket, részfeladatokat kell ellatniuk, meghatarozott 1d6 alatt kell a részfeladatokat
elvégeznilik stb.).

- Valamilyen produktumot készitsenck a csoportok (Iehet irasbeli: tablazat, rovid
szoveg, abra, fogalomtar stb.; lehet szdbeli: kiseldadas, vetélkedd stb.; lehet digitalis:
PowerPoint prezentacio (PPT), Prezi, Wiki-lexikon, fogalmi térkép stb.).

- A tandr csak kiilsé segitd (facilitator) szerepet toltson be, egyébként a csoportok
onalldan dolgozzanak.

Akkor miikodik jol ez a modszer, ha a csoporttagok 0sszefognak a feladat megoldasa
¢rdekében, mindenki a sajat készségei és képesseégei szerint dolgozik, k6zos felelosséget
vallalva a produktum Iétrehozasdban. Ez fejleszti a szocialis kompetencidkat is ¢és
gyakoroltatja a manapsag mar a legtobb munkahelyen magasra értékelt ,team” munka
végzeéseének képesseégét. Ezért a feladatot ugy kell kijeldlni, hogy a produktumot csak akkor
lehessen j6 mindségben elkésziteni, ha a csoport minden tagja kielégité moédon vesz részt a
munkaban. A feleldsségvallalasban vald elkotelezettséget segitheti, ha a csoportmunka
végén a tanulok értékelik a csoportban vald sajat részvételiiket, illetve a kiscsoport
munkéjat, egyiittmiikodését is. Ezek az értékelések gyors és rovid visszajelzések a
csoporttagok felé. Torténhetnek egy rovid teszt segitségével, amelyben példaul egy skéalan
kell jelezni a kiilonb6z6 aktivitasokat; vagy a csoporttagok kozott egy adott szamu, egy-egy
pontot érd kartyacskak szétosztasaval stb.

4.6.5. A projektmodszer

A projektmodszer alkalmazasakor olyan komplex feladatokat végeznek a tanulok,
amelyeknek a kozéppontjaban egy gyakorlati természetli probléma all. A témat a tanulok
sz€leskor(, torténeti, technikai, gazdasagi Osszefiiggésében dolgozzik fel, igy a modszer
alkalmazasa a hagyomanyos iskolai tantargyi rendszer fellazitasat igényli. Sokszor tandran
kiviili oktatas keretében, egy témahéten valdsitjak meg az iskolai oktatasban. A tanulok
érdeklédésére, a tanarok és a didkok kozos tevékenységére €pitd modszer. A pedagogiai
projekt kozvetlen célja, hogy a tanuldk a projektben meghatarozott végeredményt
(produktumot) létrehozzak. Tekintettel azonban arra, hogy a projekt a téma
meghatarozasatdl a végeredmény prezentalasaig nevelési céloknak alarendelt, fontos cél a
tevékenység eredményeként megvaldsuld nevelési folyamat soran torténd ismeretszerzes €s
képességfejlesztés, attitlidvaltozas is. A pedagogiai projekt tartalma egy adott tanulo, vagy
tanulocsoport érdeklddésének megfeleld, ezért a projektet fontosnak tartjak, szivesen
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csinaljak, ijdonsagértéke szamukra nagy, de tulajdonképpen csak a szamukra. A pedagogiai
projektek nem feltétleniil innovativak, nem sziikséges valami 0jszertit tartalmazniuk. Olykor
persze eléfordulhat a két dimenzi6 ,,0sszecstiszasa”, példaul a jol atgondolt €s megtervezett
kutatasalapt tanulds soran.

A projekt megvalositasa 6nalld egyéni munkan és/vagy paron és/vagy csoporton beliili
munkamegosztason alapulhat (az egyéni vagy kooperativitdson alapulé 6nallo tanulas
gyakorlasa maga is cél). A projekt eredménye nem feltétleniil felel meg részleteiben a
tevékenység elején megfogalmazott elképzeléseknek. Mésrészt az eredmény sokkal tobb,
mint ami a prezentacioban megjelenik. Emellett ugyanis minden olyan (azonnali vagy
tavlati) valtozds eredménynek szamit, amely a tanulok tudasdban, képességeiben,
attitildjeiben, magatartasaban a projektmunka eredményeként végbe ment. Az iranyitasban
a projekt tervezésétdl a befejezéséig a meghatarozo szerep €s feleldsség a ,,projektgazdaé”,
az erre vallalkozd pedagogusé, pedagoguscsoporte. A projekt megoldasa pedagogiai
szempontoknak aldrendelt. A projekt lezarasaként szerepeljen az értékelés is, melynek sordn
legyen alkalmuk a diakoknak onértékelésre, példaul a csoporton beliili sajat szerepiikre
reflektalva.

A projektoktatas kritériumai a kovetkezok:

- a kiindulopont a tanulok problémafelvetd kérdése legyen, a tervezés kozdsen
torténjek;

- a projekt megoldasa a tevékenységen keresztiil kapcsolodjon a valdsagos
helyzetekhez;

- adjon mddot egyéni munkara;

- adjon mddot csoportmunkara;

- kidolgozasa 0sszefliggd 1€pésekbdl alljon €s hosszabb iddtartamra nytljon el;

- interdiszciplinaritas €s komplexitas jellemezze;

- a tanuldk Onalldan dontsenek, és legyenek feleldsek sajat dontéseikert;

- a pedagogus vonuljon vissza szervez0, tanacsado szerepkorbe;

- a tanuldk kozotti kapcesolatok kommunikativak legyenek.

A fentieket mérlegelve a projektoktatds kovetkezd értelmezése ajanlhatd: valamely
komplex téma olyan feldolgozdsa, amelynek soran a téma meghatarozasa, a munkamenet
megtervezése €s megszervezése, a témaval valo foglalkozas, a munka eredményeinek
létrehozasa és bemutatasa a tanulok valddi (egyéni, paros, csoportos) 6nallo tevékenységén
alapul. A pedagdgus feladata a didkok oOnallosdganak helyt adni, ezt az Onallosagot
facilitatorként, szupervizorként, tanacsadoként segiteni. A projektorientalt oktatasnak
tekinthetjiik, ha a pedagogus hatarozza meg a témat, de a feldolgozas mar a projektoktatasra
jellemz6 modon zajlik; és azt is, ha a didkok altal felvetett téma kidolgozasaban, a munka
megszervezéseben a pedagdgus erdteljesebben kénytelen részt venni stb.

A pedagogiai projekt f0 szakaszai:

- a projekt gondolatanak érlelése,

- a projekt inditasa: a projekt definidldsa, a projekt megtervezése,

- a projekt végrehajtasa,

- a projekt lezdrasa: a prezentacio, az értékelés.

A projektmunka id6tartama és résztvevOinek szama igen valtozatos lehet, és
természetesen nem kell egyetlen osztalyra korlatozodnia. Megvaldsithaté gy, hogy
valamely témat (pl. a viz vilagnapja kapcsan a viz szerkezete, tulajdonsagai, eléfordulasa,
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jelentdsége és felhaszndlasa) a tanar altal tanitott, kiilonboz6 korcsoportokba tartozo
osztalyok dolgoznak fel (mindenki olyan altémat, amelyet a sajat eldzetes tudasa lehetové
tesz). Masrészt a koriilbeliil azonos eléképzettséggel rendelkez6 osztalyok szamara (pl. egy
iskolanap alkalmabol) szervezett csapatvetélkedd ,,beugroja” is lehet egy projektmunka,
amelynek sordn a benevezd didkcsoportok azonos témat (pl. molekularis gasztronomia)
dolgoznak 6l és a zsiiri altal legjobb mindségiinek itélt produktumokat késziték kaphatnak
meghivast a vetélkedore.

4.6.6. A szerepjaték

A természettudomanyok tanitasa soran sokszor egy olyan egyszerti modellt kell alkotni
a tanulokkal egyiitt, amit azutan egy 1j jelenség megfigyelése soran is alkalmazni képesek
a jelenség értelmezéséhez. Ez egy nehéz absztrakcids feladat. Azt varjuk a tanuldktol, hogy
ha kilépnek az iskola kapujan, akkor is jusson esziikbe, amit az iskoldban tanultak, és a
hétkdznapokban is alkalmazzdk ezt a tudast, hasznéljak az elsajatitott modelleket. A
modellalkotast szerepjaték alkalmazéasaval is segithetjiik. Ha a didkok maguk is résztvevoi
lehetnek egy eljatszhaté modellnek, akkor egy kicsit kézzelfoghatobbd valik a modell
miuikddése, €s ennek segitségeével konnyebben értelmezhetd valamely anyag szerkezete,
illetve tulajdonsagai.

A szerepjatek alkalmas arra is, hogy egy elképzelt helyzetben kiprobaljak magukat a
diakok, és eltérd véleményeket litkdztessenek egymassal.

A szerepjaték és a dramapedagdgiai moddszerek 0Osszekapcsolasabol sziilethetnek
kémiai targyu ,,szinmiivek”, verses, zenés, €és/vagy tancos eldadasok, jatékok is. Ezek
kivaldan alkalmasak az érdeklddés felkeltésére és arra is, hogy sikerélményhez juthassanak
a kiilonbozo képességteriileteken tehetséges (pl. ligyesen verseld, szépen énekld, jol
tancold) diakok.

Példa. A nemesgazok

A c¢él, hogy a tanulok megismerjék a nemesgdzokat, felfedezésiik torténetét,
felhasznalasukat, jelentdségiiket.

Szereplok: Narrator, Hélium, Neon, Argon, Kripton, Xenon, Radon

Narrator: Az 1890-es években rovid négy év leforgasa alatt 6t 01j ismeretlen elemet
fedeztek fel. Az 1) elemekrdl megallapitottak, hogy gaz-halmazallapotuak és kémiai
reakcioban nem vesznek részt. Ok a nemesgazok.

Hélium: Mi a periddusos rendszer kiilonleges elemei vagyunk. Alig 100 éve ismernek
minket. Felfedezésiink azért varatott sokat magara a tobbi elemhez képest, mert mi
,hemesek vagyunk", vagyis nem Iépiink reakcioba mas anyagokkal.

En, a Hélium voltam a masodik, akit felfedeztek. Nevemet a Naprol kaptam. Szintelen,
szagtalan, teljesen ko6zombos gaz vagyok, minden géz kozil a legnehezebben
cseppfolyosithatd vagyok. A levegdben kis mennyiségben fordulok eld. Eredetileg 1éghajok
toltésére hasznaltak, mivel éghetetlen vagyok. Ma oxigénnel keverve mesterséges levegot
készitenek beldlem. A buvarok példaul hélium-oxigén keverékbdl 4ll6 mesterséges levegdt
hasznalnak. Vizalameriiléskor a nagyobb nyomads alatt a 1égkori levegd nitrogénje a vérben
¢s a testnedvekben feloldodik. Felszallaskor, a nyomds megsziintekor az oldott nitrogén
buborékok alakjadban kivalik, €s a hajszalerek elzarasaval vérkeringési zavarokat 1déz eld.
Ez a keszonbetegség. Mivel én, a Hélium nagyobb nyomas esetében is csak alig oldodok,
ezért ha a nitrogént velem, Héliummal helyettesitik, a nyomas megsziinésekor vérkeringési
problémak nem jelentkeznek. Kiilonben a Texasi foldgaz 1,75%-at én alkotom.
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Neon: En a Neon vagyok. Nevem gorog eredet(i és ,,0j"-at jelent. Féleg a levegében
fordulok el6. Meg lehet még engem taldlni foldgazokban, banyalégben. Neoncsovek,
kodfénylampak toltésére hasznalnak.

Argon: En az Argon vagyok. Engem fedeztek fel legel3szor a levegd elemzése soran.
Nevem gorog eredetli, jelentése tétlen, nem miikodd. Tehat lusta (&sit €s elalszik).

Narrator: Felébreszti az Argont

En vagyok a legolcsébb nemesgaz, mert a levegben a legnagyobb mennyiségben
fordulok el6. Hasznalnak kohdészati eljarasoknal védogazként, elektromos iv hegesztésére
¢s 1zzolampak toltésére.

Kripton: En a Kripton vagyok. Nevem gorog eredetii jelentése elrejtett. Szintelen,
szagtalan, nehéz gaz vagyok. Nagy mennyiségben hasznalnak izz6lampagyartasra.
Levegobdl allitanak eld. Az elso kripton gyarat Ajkan (Magyarorszag, Veszprém-megye)
létesitették 1938-ban Brody Imre €s Polanyi Mihaly tervei alapjan.

Narrator: Brody Imre 1891-ben sziiletett, fizikus volt. Rovid ideig Gottingenben Max
Born mellett dolgozott.

Az Egyesiilt Izzoban végzett munkaja sordn feltaldlta a kripton toltésli 1zzolampat.
Eljarast dolgozott ki a kripton levegdbdl torténd eldallitasara, amely lehetdve tette a kripton
gaz nagyipari eléallitasat és a kriptonldmpa gyartasat. 1944-ben a fasiszta iildozés soran
¢letét vesztette.

Xenon: En a Xenon vagyok. Nevem szintén gorog eredetil, jelentése idegen. En a
legnehezebb gazok kozé tartozom. Aranylag konnyen lehet engem cseppfolydsitani.
Ionizacios kamrak toltésére hasznalnak. Sze€leskor(i kiserletek folynak vilagitasi célokra
torténo felhasznalasomra.

Radon: En a Radon vagyok (most jon be a szinpadra és a tobbi nemesgaz eltaszitja
magatol). Rolam mindenki elfelejtkezik és mindenki fél t6lem, mert én radioaktiv elem
vagyok. Nevem latin eredetli és a sugar szobdl szarmazik. Nem nagyon kell télem f€lni,
mert asvanyvizek, gyogyvizeink gyakran radontartalmuak, gydgyhatastuk sok esetben az én
radioaktivitasomon alapul.

Nemesgazok: Mi féleg a levegdben fordulunk eld, ezért mindig veletek vagyunk.
4.6.7. Kémiai tarsasjatékok

A tanorai interaktivitashoz nem kell okvetleniil interaktiv tabla, s6t nem kell még targyi
eszk0z sem. Az interaktivitds ugyanis egy adott tananyag olyan modszer szerinti
feldolgozéasa, melynek soran a tanulok nem csak a tandrral, hanem egymassal is aktivan
egylittmiikodnek valamely csoportmunka vagy paros munka keretén beliil, €s ez tarsasjaték
soran 1s megvalosulhat. Gyakorldsra, Osszefoglaldsra, pihentetd kikapcsolodasra és
észrevétlen tanuldsra egyarant kivaldan alkalmasak lehetnek a kiilonféle kémiai
tarsasjatekok. Az aldbbiakban erre mutatunk be néhany példat.

Példa: Jaték: Dominé

Az egyik domind bal és a masik domino jobb oldalan 1évé felirat kozott dsszefiiggés
van. Ha az 0sszefliggéseket felismered, allitsd ennek alapjan egy sorba az 6sszes dominét.

Ha helyesen jartal el, a domindk kozepén allé nagy betlikbdl egy fogalom nevét
olvashatod ki. A jaték érdekessége, hogy az egyik domindn a felirat ukrdn nyelven van, a
masikon magyarul.
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Megfejtés: Semlegesités

Keresztrejtvények

Manapsag mar sok munkafiizetben is vannak keresztrejtvények, de léteznek olyan
honlapok is, melyekkel sajat magunk is egyszertien készithetiink ilyeneket. Ha szobeli

felelés kozben oldatjuk meg 6ket, akkor azonnal megtorténik az ellendrzés is.

Példa. Keresztrejtvény. 9. osztaly. Téma: Az oldatok

1.
2.
3. |
4,
5.
6.
o 7. | ]
8.
9. T
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A kémiai elemek azon legkisebb részecskéje, ami még Orzi az elem kémiai
tulajdonsagait.
Az atommagban taldlhaté semleges részecske.

Kémiai reakcid, amelynek soran két vagy tobb anyag egy anyagga alakul.
A protont leadé molekuldk és ionok neve.

A leveg0 oxigénjével torténd egyesiilés.

Az azonos protonszdmu, de eltérd tomegszamu atomok neve.

A periddusos rendszer elsO eleme.

Az oldoszer és az oldott anyag részecskéinek homogén elegye.

A keverékek szétvalasztasara szolgalo folyamat.

Kémiai reakcid, amelynek soran egy anyagbdl két vagy tobb anyag
keletkezik.

Olyan anyagok, amelyek mind savas, mind bazikus tulajdonsagokat
mutatnak.

A protont felvevé molekulék és ionok neve.

Az atommagban talalhat6 pozitiv t6ltésii részecske.

Az atomban talalhatd negativ toltésii részecske.

Megfejtés: Anyagi halmazok

Online tarsasjaték kémiabol

A XXI. szazad ifjusdga megtapasztalta az online oktatast, a 2020-ban kezdddo
vildgjarvany hatasara megvaltozott a tanulasi rend. Rovid id6n beliil mind a tanar, didk és
sziil® atélte az 0j oktatdsi format. Az online oktatas hatékonysaga nagymértékben fligg a
tanulo egyéni tanulési stilusatol, a tananyag mindségétdl, €s a tanar tamogatasatol.

JUMANLLY online tarsasjaték 7. osztalynak késziilt, a e
kémiai alapfogalmak gyakorlasara. Jatszhatja 4 gyerek és egy | @)% i 5. (@
jatékvezeto. 83 8 R

Digitalis kiegészités
https://view.genial.ly/603a7117170b3a0d305fa431

Az online-jaték elonyei:

— Barmikor ¢és barhol jatszhatunk, amig van

internetkapcsolatunk.
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— Szamos jaték all rendelkezésre, igy mindenki megtaldlhatja a neki leginkabb
tetszot.

— Lehetdségiink van emberekkel jatszani a vildg minden tajarol.

— Sok jaték segit fejleszteni a stratégiai gondolkodast, problémamegoldo
képességet €s a csapatmunkat.

Az online-jaték hatranyi:
Az online jatékok nem kinalnak olyan személyes interakciot, mint a hagyomanyos
tarsasjatékok.
Technikai problémak, internetkapcsolat
Az online jatékok fiiggéséget okozhatnak, ami negativan befolydsolhatja a mindennapi
¢letet.

4.6.8. Az 6nallo tanulast segité modszerek

1. Szovegertés

Napjainkban nagyon fontossa valt az 6nallo tanulas képessége. Az iskolanak fel kell
készitenie a tanulokat arra, hogy el tudjanak igazodni a korilottiik 1évd vilagban, képesek
legyenek megszerezni naprakész informaciokat, tudjanak valogatni az informacioaradatban.
Az internet, a média ontja a hireket, a tudomdnyos ¢s kevésbé tudomanyos, sot
altudomanyos tanokat, amelyek kozott valogatni kell tudni. A megszerzett informacidkat
adott szempontok alapjan ért€kelni, rendszerezni is kell, illetve sziikség esetén be kell
épiteni az adott témardl mar meglévo tudasunkba. Fontos tisztaban lenni azzal, hogy mi az,
amit értelmezni is tudunk, mert megvannak hozza az ismereteink, és mi az, amit csak
elhisziink (vagy ha mi magunk nem ismerjiik az aktuélis tudomanyos magyardzatot, akkor
elhissziik a tudoésoknak, szakértoknek, mert megbizunk a tudasukban és hitelesnek tartjuk
Oket). Minél jobban érti valaki a kornyezd vilag miikodését, minél tobb hasznos
informaciohoz képes hozzajutni, anndl eredményesebben képes miitkodni ebben a vilagban,
annal nagyobb eséllyel tud megfelelni a munkaerépiacon, annal jobban tud boldogulni a
mindennapi ¢életben.

Kémiadran ugy tudja a tandr a tanulok szovegértését gyakoroltatni, fejleszteni, hogy az
adott 6ra tananyagéahoz szorosan kapcsolodo, de nem a tankonyvben megszokott, jol érthetd,
hanem ettél egy kicsit eltérd stilusban irddott szovegeket olvastat, majd a szoveggel
kapcsolatos kérdéseket tesz fel. A szoveg lehet ismeretterjesztd irodalombol vald, vagy
olyan szépirodalmi szovegrészlet, amelynek szakmai tartalma van. Lehet lexikoncikkely,
kémiatorténeti érdekesség stb. A szakmai szoveg tartalmazza azokat a szakkifejezéseket,
amelyeket a tanulok az oran elsajatitottak, és igy megbizonyosodhatnak arrdl, hogy valdban
jol értik-e a tanult fogalmakat. A szOvegre vonatkozoan kérdéseket allitunk Ossze,
amelyekre a valaszt a szoveg alapjan varjuk, majd a valaszokat értékeljiik.

Példa: Szovegértés

Olvassatok el figyelmesen az alabbi, natriumrol sz0lo szoveget!

Vannak fémek, amelyek jelentds szerepet jatszanak koznapi életiinkben ugy, hogy
elemi forméaban gyakorlatilag sohasem talalkozunk veliik. Ilyen fém a natrium, amely elemi
allapotban igen reakcioképes, igy a természetben nem fordul eld, vegyiiletei formajaban
azonban igen fontos szerepet jatszik. A konyhaso, az iiveg, a mososzerek és szdmos mas
anyag tartalmazza a natrium pozitiv toltésli ionjat kiilonféle vegyiiletekbe kotve.
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Lathattuk, hogy a sargas feliiletli fémdarabok folyadékban allnak. Ez a folyadék a
petroleum, ami paraffin-szénhidrogének keveréke. Kis reakciokészsége miatt nem Iép
kémiai kolcsonhatasba a reakcioképes natriummal. Ha a natriumot kivessziik a
petroleumbdl, jol lathato a feliiletén a sargas kéreg, amely lassti oxidacids folyamatok
eredménye. Mivel puha fém, késsel vaghato, vagasi feliilete csillogd, fémfényii. Ekkor tarul
elénk a natrium igazi ,arca”. Csillogd felillete hamarosan eltompul, a fém gyorsan
oxidalodik. Feliiletét natrium-oxidbol allo réteg vonja be, megsziintetve a csillogast.

a) A kémiai elemeknek melyik csoportjaba tartozik?

b) Feliiletének szine:

c) Miért vaghato késsel?

d) Véagasi feliiletének szine:

e) Hogyan fordul el6 a természetben?

f) Milyen a reakcioképessége?

g) Milyen szinlire festik a szintelen langot a natriummal egy csoportba tartozd
fémek?

h) ird fel a vagasi feliileten lejatszodd kémiai reakciot!

i) Mi torténik vele ha vizbe tessziik? ird le a kémiai reakciot!
4.6.9. A tanuléi kiseloadas

Ha a megfeleld szintli szakmai szoveget értik a tanulok, akkor érdemes gyakorolni az
onalloan tartott eloadast, ezzel egyuttal fejlesztve a tanulok retorikai keészségeit is. Eleinte a
felkesziiléshez meg kell adni a forrast. Ennek felhasznalasaval késziilhetnek a tanulok egy
olyan kisel6adasra, amelyhez csak vazlatot irnak maguknak, és sajat szavaikkal mondjak el
roviden a 1ényeget. Kdzben a hallgatésag szamara mindenképpen adjunk feladatot, tegyiink
fel elére kérdéseket, hogy nagyobb érdeklddéssel és céliranyos figyelemmel kisérjék az
eldadast. Ha a kiseldadast digitalis eszkoz segitségével tartja az eldadd, akkor haszndlja ki
az az altal kinalt lehetdségeket. Bemutathat abrakat, képeket, animacidkat, videoklipeket,
hanganyagot stb.

5. Meroau naBuanus ximii. HaBuajabHuii XiMiyHuii eKCliepuMeHT, 0o poJib Ta
¢yukuii /A kémia tanitasanak moédszerei. Kémiai kisérletek és egyéb szemléltetési
modok

A kémiaordkon alkalmazott egyik legfontosabb modszer: a szemléltetés. A
szemléltetés (bemutatas, kisérlet, illusztracio stb.) olyan oktatdsi modszer, amelynek soran
a tanulmanyozandé targyak, jelenségek, folyamatok észlelése, megfigyelése, elemzése
torténik.

A nagy pedagogiai gondolkodok koziil Comenius, Pestalozzi és Diesterweg
munkdiban kapott kitiintetett szerepet a szemléltetés. A 17. szdzadtol Comenius munkassaga
nyoman FEurOpa-szerte kezdett elterjedni az empiria, a tapasztalat, a szemléltetés
fontossaganak hangstlyozasa mind a szakirodalomban, mind az iskolai gyakorlatban.
gyermekre érzékszervein keresztiil kdzvetleniil hasson a kiilvildg. A pedagogus dolga, hogy
minél gazdagabban, minél teljesebben, pedagogiailag feldolgozott médon mutassa be ezt a
vilagot. A kovetkez6 ,,forradalmi” valtozas a 19. és 20. szazad forduldjan kovetkezett be, a

crer

ki, a gyakorlati megvaldsitok koziil John Dewey a legismertebb név. A felfedeztetés
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crer

kisérletezzen, mérjen, szdmoljon €és vonjon le kovetkeztetéseket. Meg kell azonban
allapitanunk, hogy a fenti pedagogiai elvek atiiltetése, megvalositasa a magyar kdzoktatasba
eddig csak részlegesen sikeriilt. Sajnos még ma is talalkozunk un. ,tabla-kréta”
kémiatanitassal

A szemléltetés eredményességének feltételei a kovetkezok:

- A bemutatasnak, kisérletnek minden tanul¢ altal lathatonak, jol kdvethetdnek kell
lennie. Ez gy valosithatd meg, ha megfeleld méretli eszkozokkel és/vagy alkalmas
technikaval dolgozunk. Péld4ul a kémcsd mérete dltaldban nem teszi lehetdvé, hogy a benne
végbemend folyamatokat - demonstracids kisérletek sordn - a tavolabb iil6 tanulok is jol
megfigyeljék. Vagy példaul a natrium (kélium) vizbontési kisérletet hidba végezziik nagy
tivegkadban, még az elsé padban iilok sem latjak a Iényeget, mert a jelenség feliilrél nézve
kovethetd nyomon. Irasvetitével, ipari kameraval vagy dokumentumkameraval kivetitve
viszont egy kb. 15 cm atmérdjli kristalyosito talban végzett demonstracio is élményt jelent
az egész csoportnak vagy osztalynak. Apro fogédsokkal is segithetjiik a lathatosagot, igy
példaul az ¢égdé hidrogén kis, halvanykék langja messzirél nem észlelhetd, de ha ezzel
meggyujtunk egy papircsikot, akkor igy mindenki szdmara bizonyithato az égés ténye.

Fontos a Iényeg kiemelése: példaul egy kisérlet bemutatdsakor a sokféle valtozas koziil
arra iranyitsuk a tanuldk figyelmét, amit az adott didaktikai cél érdekében a legfontosabbnak
tartunk. A fentebb emlitett natrium (kalium) vizbontasi kisérletben annyiféle valtozast kell
nyomon kovetni rovid id6 alatt, hogy amikor el6szor mutatjuk be (valoszinlileg 8.
osztalyban) akkor célszerli a fenolftaleinoldatot nem a kisérlet elején csopogtetni a vizbe,
hanem csak az utan, hogy a tanulok mar megfigyelték és elemezték a gombbe olvadast, a
pezsgést, a szaladgalast, kalium esetében a langot.

- A szemléltetés eredményesseégének eldfeltétele a megfeleld megfigyelési szempontok
adasa. Ez gyakran nem konnyil feladat, mert hiba, ha tal 4ltaldnosan adjuk meg, de nem
helyes a tulzottan konkrét szempontok kijelolése sem. Kezdd tandrok (vagy tandrjeldltek)
viszonylag gyakori hibdja, hogy a megfigyelési szempont helyett azt mondjak el, hogy mit
kell latnia a tanuloknak a bemutatas soran. Helyes, ha a fokozatossag elve itt is érvényesiil,
¢s fiatalabb tanulok szdmara csak kevés és egyszerli megfigyelési szempontot adunk.

- A bemutatds utan a tanuldk beszamolnak a tapasztalataikrél. Itt ddl el az, hogy
mindenki szdmdara valdban lathat6 volt-e az adott targy, jelenség, hogy jok voltak-e a
megfigyelési szempontok, és hogy minden 1ényeges momentumot megfigyeltek-e. Ilyenkor
arra kell a tanarnak figyelnie, hogy a kérdésekre adekvat valaszokat adjanak a tanulok.
Példaul a ,,mit 1attal?” kérdésre nem az a helyes valasz, hogy ,,hidrogén fejlodott”, hanem
az, hogy pezsgést tapasztaltunk.

- A szemléltetés ne legyen oncélu. Ritkan fordul eld, de van ra példa, hogy a tanar a
pedagogiailag indokoltnal gyakrabban vagy tobbféle szemléltetést alkalmaz. Ez altalaban
akkor szokott fellépni, ha j szemléltetd eszkoz (pl. modellkészlet) vagy 1) technikai
lehetdség (pl. Iskolatelevizid az 1960-as évek elején), szamitdgéppel 6sszekotdtt projektor
stb. jelenik meg. Nem szabad megfeledkezni arrél, hogy a szemléltetés nem cél, hanem
eszk6z. Megfeleld alkalmazasa jelentdsen segiti az oktato-neveld munka hatékonysagat és
eredményességét, de azt mindig ala kell rendelni az adott célnak.

A szemléltetés két £6 fajtdjat szoktdk megkiilonboztetni:
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— A kozvetlen megfigyelést, amely a targyak, jelenségek, folyamatok koézvetlen
megjelenitését, a tények meghatarozott csoportjanak a tanar altal torténd
prezentéalasat jelentik.

— Kozvetett megfigyelést, amely az oktatasi eszk6zok egyre boviild valasztékaval
valosithatd meg. Az utdbbi évtizedek technikai fejlddése lehetévé teszi, hogy
szabad szemmel nem lathatd, nagyon gyors vagy igen lassu jelenségeket, er6sen
mérgezd anyagokkal végzett kisérleteket stb. is megmutassunk felvételrdl.
Altalanosan megfogalmazhatjuk, hogy a kozvetett bemutatassal csak akkor
helyettesitsiik a valosagos targyakat, eseményeket, jelenségeket, ha az tényleges
elénnyel jar (olcsobb, tobbet mutat, kevésbé kornyezetterhel? stb.), de ellenkezd
esetben ne alkalmazzuk.

A kémia tanitdsdban alkalmazott szemléltetéseket a kovetkezd csoportositasban
mutatjuk be:
— egyszerl szemléltetések,
— kisérletek.

5.1. Az egyszeri szemléltetés

Az elemek €s vegyliletek, az ipari nyersanyagok kiils6 tulajdonsagainak szemléltetése
nagyon fontos, mert ezen keresztiil a tanulok kell6 mértékli anyagismeretre tesznek szert.
Az egyszerli szemléltetésnél arra kell torekedniink, hogy minél tobb érzékszervvel
¢rzékeltessiik az anyag tulajdonsagait (alak, szin, szag; esetleg iz).

A gaz-halmazallapoti anyagok szemléltetése lehetOleg vastag rétegben torténjék, igy
sokkal jobban meglehet figyelni a géz szinét. Mérgez0 anyagok szemléltetésénél
leforrasztott iivegedényeket is alkalmazhatunk.

A szagtalansag igazoldsara csak abban az esetben végezziink kisérleti bemutatast, ha a
gaz nem mérgez6. Nagyon elitélendé példaul az a megoldas, amikor a szén-monoxid
fejlesztésére szolgald kémcsovet a tanar megszagoltatja a tanulokkal. — Athaté szagl és
egyben mérgez0 gazok szaganak szemléltetésénél a kovetkezdképpen jarjunk el: a
klorgazzal toltott kémesovet példaul zarjuk el egyfurata paratadugoval, melynek furatdban
rovid, kiilsé végén kapillarissa huzott tivegesd van. A gaz szaga igy is észlelhetd, de nem
keriil nagyobb mennyiségii klor a tanterem levegdjébe.

Az athato, nagyobb toménységben kellemetlen illati folyadékok (pl. amil-acetat)
eseteben néhany cseppet cseppentsiink azokbol egy pohdar vizbe és ennek szagat észleltetjiik.

Folyadékok ¢€s szilard anyagok kiilsd tulajdonsagainak szemléltetését négy modszerrel
szoktak megoldani.

Az els6 modszer alkalmazisandl a tanar az eléaddasztalnal allva magasra emeli az
anyagot és ugy szemlélteti tulajdonsagait. A modszer igen komoly elénye, hogy viszonylag
kevés 1d6t igényel és a fegyelem megtartdsa ebben az esetben a legkonnyebb. Hatranya
azonban a modszernek az, hogy a tanulok szadmdra a megfigyelési lehetdség erdsen
korlatozott: a tanterem hatsé részén 1il6 tanulok még kelld megvilagitas esetén sem latnak
mindent tisztan. A modszer ezért csak akkor alkalmazhaté eredményesen, ha nagyméretii
edényben aranylag sok, vagy szines anyagot mutatunk be.

A masodik és egyben legelterjedtebben alkalmazott megoldasnal a tanar az illetd
anyagot megfelelé edénybe helyezve koriilhordozza az osztalyban. A nem mérgez6 szilard
anyagokat draiivegen, a mérgezoket fehér poriivegben helyezziik el. (A jodot, vagy az ezist-
nitratot ne az eltartasukra szolgald barna tivegben szemléltessiik!) E modszer elonye, hogy
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elég gyors ¢és kozeli, ha nem is teljesen kozvetlen megfigyelést tesz lehetdvé. A padsorok
kozotti ,,folyosokon” a tanar 1-1,5 perc alatt végig tudja vinni az anyagot, s kozben fel tudja
hivni figyelmiiket a bemutatott anyag fontossagara. igy a tanar €s didk kozotti szellemi
kapcsolat sem szakad meg, s ha a tanulokat kellden figyelemre neveltiik, nem kell félniink
rendbontéstol.

A harmadik, a megfigyelés eredményessége szempontjabol latszélag igen jo
szemléltetési mod abban 4ll, hogy a tandr a megfigyelésre kijelolt anyagot megfeleld
edényben kozreadja az osztalyban, azt a tanulok paronként megnézik, majd tovabbadjak. E
sok hatrannyal jaro, de még elég gyakran hasznalt megoldas hibaival azért foglalkozunk
részletesebben, hogy ezt a szemléltetési mddot a jovoben ne alkalmazzak!

Az 6ran rendelkezésre allo id6 — még helyes tervezés esetén is — nagyon sziikreszabott
igy igen értékes percek mulnak el ugy, hogy az adott pillanatban csak 2 tanulét tudunk
foglalkoztatni, az osztaly tobbsége kiesik az 6ra menetébol. Ha ezt a veszEélyt tigy akarjuk
elkeriilni, hogy a magyaréazatot tovabb folytatjuk, még nagyobb hibat kovetiink el: a tanuldk
jelentds része vagy a kiosztott anyagra, vagy a magyardzatra, az esetek nagy részében
azonban egyikre sem figyel s igy nem tudjuk megvaldsitani a tanoran foly6 k6zos munka
fontos kovetelményét.

Veszélyes, mard hatasu folyadékot, illetéleg mechanikai hatdsokkal szemben
kényesebb, vagy értékesebb szilard anyagot igy nem is adhatunk kézre, mert konnyen
keletkezhetik szerencsétlenseg, illetve komoly anyagi kar. A modszer tovabbi hatranya,
hogy a fegyelem lazuldsara igen sok lehetdséget ad.

A szemléltetes negyedik, s elvileg leghelyesebb modja, ha a kérdéses anyag
egyidejiileg minden tanuld rendelkezésére all s lehetdséget biztositunk arra, hogy
tulajdonsagait érzékszerveikkel, vagy egyszerli miiveletek segitségével megfigyeljek.
Kdsot, kalcitot, piritet, paraffint, sztearinsavat és még sok mas olcsobb €s nem mérgezd
anyagbol egy keveset — kis dobozban, vagy mas alkalmas tarté eszkdzben — minden
tanul6 elé odatehetiink s igy a tanuldk egymastdl fliggetlentil allapithatjak meg az anyag
tulajdonsagait. Az ilyen tipust megfigyelés az onallosagra valo nevelés szempontjabol is
igen fontos, de széleskorli alkalmazisanak az anyaghidny, illetve a vegyszerek nagy
részének veszélyessége hatart szab.

Altalanos hasznalatra az iskolai munka realis adottsagait figyelembe véve a masodik
szemléltetési modot javasoljuk!

A szemléltetésnél minden esetben gondoskodjunk megfeleld vilagitasrol, illetve
hattérrél. Errél a kérdésrdl a kisérletekkel foglalkozo fejezetben még részletesebben
megemlékeziink.

A fizikai tulajdonsagok egy részét, példaul az olvadaspontot, illetve az oldékonysagot
kisérlet jellegli szemléltetéssel mutatjuk a tanuloknak. Az olvadaspont szemléltetésénél
megfeleld edényt és a kivant célnak legalkalmasabb mértékii hdenergiat szolgaltatod
melegitdeszkozt (gyertya, borszeszégd, gazégd, esetleg ivfény) hasznaljunk. Az
oldékonysag bemutatdsanal elegendd mennyiségli anyaggal dolgozzunk és egyidejiileg
tobbféle oldoszert alkalmazzunk.

Az egyszerli szemléltetésnél sem hagyhatjuk figyelmen kiviil a sorrend kérdését, mert
a tanuldk aktiv tevékenységét mindig biztositanunk kell. A helyes megoldas a kdvetkezd: a
tanar alkalmas médon megfigyelteti a tanuldkkal a kérdéses anyagot, majd a megfigyelés
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eredményeként — a tanar kell6 mértékii iranyitasaval — a tanulok Osszegezik az egyes
tulajdonsagokat.

5.2. A tablai rajz

A szemléltetés legolcsobb eszkdze a tabla és a kréta. A pedagdgidban ¢és az iskolai
munkédban is megfigyelhetiink ,.divatirdnyzatokat”. Az 1960-es években indult az a
mozgalom, hogy televiziot minden iskolaba, az 1970-es években pedig irasvetitét minden
osztalyterembe! Ennek a jo kezdeményezésnek az lett a ,,vadhajtdsa”, hogy sok iskoldban
maradinak, korszerltlennek tartottdk a tdbla hasznalatat. Elére elkészitett, gyakran nagyon
apro betlikkel teleirt folidkat vetitettek - gyors egymasutanban — tablavazlat helyett. A
tavolabb 1l0, esetleg gyengébb latdsu tanuld elolvasni sem tudta ezeket a szdvegeket,
lejegyezni pedig lehetetlen volt.

M¢ég nagyobb veszélyt jelent a szamitogépek (tabletek) altalanos hozzaférhetdsége a
2010-es években. Az USA-bdl indult, de mar Eurdpa egyes orszégaiban is megjelent az a
kezdeményezés, hogy nem lesz szlikségiik az embereknek a jovOben kézirasra, ezért azt nem
tanitjak az iskoldban. Ha ez a pedagodgiai irdny — sok pszichologus tiltakozésa ellenére —
gyo6zedelmeskedik, akkor a tabla bekeriil majd a pedagdgiai mizeumba. Szerencsesebb
esetben az Ujabb informatikai eszk6zok hasznalatbavétele mellett megmaradnak a régi
szemléltetési eszkozok is, és mindegyiket arra a célra, akkor és olyan forméaban fogjuk
hasznalni, amire, amikor és ahogyan a leghatékonyabb lehet.

Mi az eldnye a tablara irt szovegnek, abranak? A legfontosabb, hogy a tanulok szeme
elott késziil, a pedagogussal parhuzamosan Ok is rogzithetik a flizetiikkbe. Az egyszert,
vonalas rajz is hasznosabb lehet didaktikailag, ha az a 1ényeget mutatja be, mint az elére
elkészitett bonyolult, a valosagot (pl. kisérleti berendezést) pontosan tiikrozé kép.

A tablavazlatot tervezziik meg az 6rara valo felkésziiléskor. A tdblara megfeleld méretii
betlikkel irjunk, kézben mondjuk is a felirt szoveget. Hasznaljunk szines krétat a Iényeg
kiemeléséhez. Hasznos lehet néha a terem hatso rész€bdl megnézni, hogy a tablai munkank
lathato és attekintheté-e. Altalanos iskolaban célszerii részletesebb vézlatot irni, minden
kisérletet rogziteni, majd a kdzépiskola vége felé meg kell tanitani az 6nallé jegyzetelést is.
5.3. frasvetité foliak

Az irasvetitd az az eszkoz, amely még manapsag is sok tanteremben megtalalhato. Az
ara elérhetd, kezelése egyszerii, hasznalata nem igényel sotétitést, tobbféle funkciora
alkalmazhato a kémiadran, és a folidk elkészitése sem til bonyolult feladat. Az eszkoz
elterjedésével egy idében gyartottak és forgalmaztak készen kaphat6 irasvetitd foliakat
(azaz ,transzparenseket”) a kémia tanitdsdhoz is. Ezek a régebbi iskoldkban még sok helyen
megtalalhatoak, és bizonyos lapjai ma is alkalmazhatok. Hatranyuk azonban, hogy ezek nem
mindig voltak kelld gondossaggal lektoralva és javitva. Ezért a tanarnak mindig gondosan
kell kivalasztani koziiliikk a szakmailag hibatlan, j61 hasznalhat6 példanyokat.

Az egyszerl,, egylapos folidk szoveges vagy képi informécidkat tartalmaznak.
Takarassal, illetve kiegészitéssel iranyithatjuk a tanulok figyelmét. Az abradk anyaganak
valtoztatdsa, bovitése az a plusz lehetdség, amivel a diaképek és a faliképek nem
rendelkeznek. A folia bemutathat olyan egyszerii, szemléletes rajzot, amellyel a nehezen
elképzelhetd fogalom kozelebb hozhatd a tanulokhoz. A tobblapos, kiépithetd (hajtogathato,
forgathato stb.), mozgathato folidk alkalmasak egy elektronhéj kiépiilésének, az oldddas
folyamatdnak, egy ipari technoldgianak vagy egy kémiai reakcido végbemenetelének a
szemléltetésére. A jol kitalalt és elkészitett ilyen folia egy egyszeriibb rajzfilmnek vagy
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animacionak felel meg. Kis kéziigyességgel természetesen hazilag is készithetiink ilyen
foliakat az olyan iskoldkban, ahol a szamitogéppel 0sszekotott aktiv tabla nem all minden
osztalyteremben rendelkezésre.

5.4. Faliképek

A legrégebbi szemléltetd eszkdzok kozé tartoznak a falra akasztott képek, tdblazatok.
A technikai eszk6zok 20. szazadban végbement fejlodésével valamelyest csokkent a
jelentOségiik, de a kémiaterem még ma sem képzelhetd el a falara felfliggesztett periodusos
rendszer nélkiil. A megfeleld méretii, tobb szinnel késziilt és az atomok legfontosabb adatait
tartalmazo periddusos rendszer hasznos segédeszkoz, kiilondsen az altaldnos és a szervetlen
kémia tanitasakor. Az interaktiv peridodusos rendszerek legrégebbi véltozata egy falra
szerelhetd, elektromos halozatrol mitkodtethetd szerkezet volt. A hozzé tartozo palcaval
megérintve egy adott elem vegyjelét, megjelent a kijelzén az elem elektronkonfiguréacioja.
Ma mar szdmos interaktiv periodusos rendszer érhetd el szabadon az interneten. Ezek nem
csak az egyes elemek elektronszerkezetét, hanem a kiilonféle adataikat, tulajdonsagaikat is
mutatjak, st tobb esetben az adott elemmel kapcsolatos video is elindul az elem vegyjelére
val6 kattintaskor.

Jol hasznalhatd6 még altaldnos €s kozépiskoldban a fémek aktivitasi sorat feltiintetd
falitdbla. Az irasvetitd folidkhoz hasonléan azonban ezek sem estek at mindig kelld
gondossagu lektoralason. Ezért ezek esetében is iigyelni kell arra, hogy csak a szakmailag
hibatlan, j6 mindségli termékeket hasznaljuk.

IS javasoljuk hires magyar vagy kiilfoldi kémikusok fényképét — rovid és informativ
szoveggel kiegészitve — elhelyezni a falon. Késziilhet térkép az dsvanylel6helyekrdl vagy
a hazai vegyipari iizemek elhelyezkedésérdl, megrajzolhatok a fontosabb technolédgiai
folyamatok &brai stb. A tanulok projektmunkéjanak a végeredménye is lehet egy dekorativ
¢s informativ falikép, poszter. Azt javasoljuk, hogy a felsorolt képek csak idészakosan
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jelenjenek meg a falon, mert ha allanddan ott fiiggenek, akkor a megszokas érdektelenséget
eredményezhet.
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5.5. Oktatasi gyujtemények

Az oktatasi gyljtemények az utdbbi évtizedekben is 1ényeges szerepet jatszanak a
kémia oktatasaban. Felhasznalhatok bemutatd anyagként, szétoszthatdé anyagként valamint
ellen6rzd, laboratoriumi munkak elvégzésére €s szobeli feleltetésre is hasznalhaté a kémia
oktatasakor. Az oktatasi gylijtemények segitik a tanuldkat a kémiai fogalmak mélyebb
megértésében. Ezek a gylijtemények lehetdvé teszik, hogy a didkok sajat elképzeléseikkel
szembesiiljenek, €s megismerjék a természettudomanyos kutatas alapvetd fogalmait.

Oktatdsi gylijtemények
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5.6. Cimkék, hasznalati utasitasok

Annak érdekében, hogy megmutassuk, bizonyitsuk a kémiatanulds hasznossagat,
gyljtessiink a tanuldkkal érdekes, meghdkkentd, esetleg hibas cimkéket, feliratokat,
hasznalati utasitasokat. Az élelmiszerek cimkéjén példaul az utobbi idében elég sok mindent
fel kell tiintetnie a gyartonak, amelyek nagy részét csak adott kémiai ismeretek birtokaban
tudja értelmezni a vasarlo. Ilyenek az E-szamok, a transzzsirok aranya, az emulgaloszerek
stb. Az a tapasztalatunk, hogy nem minden esetben kémiabol is képzett szakember késziti
vagy forditja ezeket a szdvegeket, mert lattunk mar dsvanyvizes palack cimkéjén Li%*-
ionokat, vagy a fogyasztdszerként arult fehér por Osszetételeként a szachardz, esetleg a
gliikoz képletét adtak meg.

5.7. Modellek

A valosadg egyszerlisitett masat modellnek nevezzilk. A természettudomanyos
kutatasban kiterjedten alkalmaznak modelleket. Magat az embert a 18. szdzadban 6ramiinek,
a 19. szazadban héerdgépnek, a 20. szazadban pedig szamitogépnek lattak bizonyos kutatok.
A modell a l4thatatlant, a nehezen elképzelhetdt segit elképzelni, ezért nagy szerepe van az
oktatasban. Elég realisztikusnak kell lennie ahhoz, hogy tiikrozze a valdésagot bizonyos
aspektusbol, ugyanakkor elég egyszeriinek kell lennie, hogy megértsiik, atlassuk. A sikeres
modellt konnyli Gsszetéveszteni a valosaggal. Példaul 7-8. osztilyban egy 1d0 utan, ha
tobbszor hasznaljuk az atommodell-készletet, akkor a gyerekek gyakran piros
oxigénatomrol besz€lnek, mert minden készletben piros idomok szimbolizaljak az
oxigénatomot. A  kémiatanitdsban nagyon gyakran hasznalunk atom- ¢és
molekulamodelleket.

A szemléltetd eszkozként készen kaphaté modellek két csoportba sorolhatok: az
Eugon- vagy kalottamodell csonkolt gdmbokbdl all, jol szemlélteti a molekula térkitdltését.
A pélcikamodell vagy vazmodell elemei kis gdombok vagy hengerek, amelyeken egy vagy
tobb csap taldlhat6. Ez utobbiak a vegyértékhéjnak tekinthetdk. A csapok széma és az
egymassal bezart szog a kotésorientaciot jelzi. Az idomok szinezése mindkét készletben a
nemzetkdzi szabvany szerint tortént: fehér a hidrogénatom, piros az oxigénatom, fekete a
szénatom, zold a kloératom, kék a nitrogénatom, sarga a kénatom modellje. A palcikamodell-
készletben zold, piros €s fehér milanyag csovek talalhatok a kotések kialakitasara. Egy kis
szamolassal €s az O0sszekotd milanyagesovek megfeleld méretre vald vagasaval még a
kotéstavolsagokat is valdsaghiien szemléltethet;jiik.

Azokat a molekula- vagy racsmodelleket, amelyeket csak egy-két példanyban tudunk
elkésziteni vagy megvasarolni, demonstracios céllal hasznaljuk fel. Egy 0Osszetett
molekuldban — gondolunk itt elsd sorban a szerves kémiara —a modellen sokkal tobb minden
lathato és lattathatd, mint a kétdimenzids képen, igy a tanulok térbeli 1atasa jol fejleszthetd.

Mit tudunk szemléltetni a molekulamodellekkel?

- A vegyiilet térszerkezetét: a molekulat alkotd atomok méretaranyat, azok egymashoz
viszonyitott helyzetét, a molekuldban taldlhato jellegzetes atomcsoportokat, a molekula
alakjat, a racsszerkezetet.

- A kotések fajtai leolvashatok a molekulamodellrdl, ha az eldbbi javaslatunk szerint
kovetkezetesen hasznaljuk a kiilonbozd szinli kotéelemeket. A nemkotd elektronparok
szama is megallapithato.

- A szerves kémidban az izoméria fogalmanak kialakitasa szinte elképzelhetetlen a
modellek hasznalata nélkiil.
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- Egyszertibb kémiai reakciok is kovethetOk a modellekkel, példaul a sav-bazis vagy a
szubsztitucios reakciok.

A modellek egyszeri bemutatasaval altalaban nem lehet elég hatékony a megfigyelés,
az észlelés. Itt is sziikkség van a tanuldk aktiv teveékenységére, a tanulokisérletekhez
hasonldan a modellekkel is foglalkoztathatjuk a tanuldkat.

Milyen feladatokat fogalmazhatunk meg a tanulok szdmara?

- Epitsék fel, allitsak ossze valamely molekula modelljét a sziikséges elemek, illetve
adatok birtokaban.

- A modell alapjéan rajzoljék le valamely molekula szerkezeti képletét. Allapitsak meg
a molekulaban 1év6 kotd- €s nemkotd elektronparok szamat.

- A kiadott modellt épitsék tovabb, alakitsak at mas molekula, ion, halmaz stb.
modelljévé.

- Allapitsak meg a modell alapjan a molekuléra jellemzé adatokat, informaciokat.

- Hasonlitsdk 0ssze két vagy tobb molekula modelljét és allapitsdk meg az
azonossagokat ¢€s a kiillonbségeket.

-Kovessék a kémiai reakciot az adott modellek segitségével. Irjak le a folyamat
reakcioegyenletét.

- Valogassak ki és nevezzék meg — a modellek csoportjabol — azokat, amelyek adott
szempontnak megfelelnek (pl. tetraéderes felépitésiick, egy nemkotd elektronparral
rendelkeznek stb.).

A tanuldk dolgozhatnak egyénileg vagy 2-4 f6s csoportokban. Tevékenységiiket a
tanar iranyithatja ¢l6szoval vagy feladatlapokkal.

5.8. Készen kaphato kristalyszerkezeti modellek

Valamennyi, kozépiskoldban targyalt kristalyracstipus modellje megtalalhat6 a legtobb
iskolaban. Ezeket tanari demonstraciora hasznalhatjuk. Fontos, hogy minden iranybdl -
esetleg rétegenként - mutassuk meg ezeket a modelleket.
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5.9. Hazilag készithet6 modellek
5.9.1. Szappanbuborék-modell

Készitsiink szappanoldatot 50 g folyékony mosogatoszer, 50 g glicerin és 1 dm? viz
felhasznalasaval. Az oldatot legalabb 3 nappal a felhasznalas el6tt készitsik el. A
tovabbiakban barmikor felhasznalhato.

Vegyiink egy megfeleld méretii iiveglapot vagy irasvetit-foliat. Kenjiik meg az tiveget
(foliat) a szappanoldattal, majd miianyag szivoszallal fujjunk megfeleld (azonos vagy
kiilonb6z0) méretli félgdmbdket a lapra, egy-egy atomot igy szemléltetve. Ez a megoldas
foként tanuldi munkaltatasra alkalmas, de irasvetitovel kivetitve az egész osztalynak is
bemutathatok ezek a modellek. Kivaldéan szemléltetheté a buborékokkal az is, hogy ha két
hidrogénatomnak megfeleld

— egymastol néhany cm tavolsagban 1évé6 — buborék koziil az egyiket a
szivoszallal 6vatosan mozgatva kozelitjiik a masik buborékhoz, akkor a megfeleld
kozelségben a két ,,atom” modellje ,,hidrogénmolekula” modelljévé ,,olvad” 6ssze (7. abra).
A szappanbuborék félgomboket egymas felé terelgetve modellezhetd a tobbatomos
molekuldk kialakulasa is.

A kiilonb6z6 méretii gdmbokkeé fujt 1éggdmbokkel szemléltethetjiik az 1s, 2s, 3s stb.
palyakat. Ha a felfa;t 1éggomboket kdzépen dvatosan megcsavarjuk €s elszoritjuk, akkor a
p-palya modelljét kapjuk, ebbdl harmat Osszefogva kialakithatjuk a p-alhéjat. Harom
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1éggdmb Osszekotésével a sikharomszog alaka molekulakat modellezhetjiik. Négy 1éggomb
pedig 0sszekotve (a szoros illeszkedés elve alapjan) pont a tetraéderes kotésszogbe all be.
A 1éggdmbok azonos vagy kiillonb6z6 szine jeldlhet azonos vagy kiillonbozo ligandumokkal
kialakitott kotéseket. A nemkotd elektronpar(ok) nagyobb térigényét a tobbinél nagyobbra
fajt léggombbel (vagy 1€éggombokkel) szemléltethetjiik.
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5.9.2. Palackmodell

A molekuldk térbeli szerkezetének a tanitasdhoz olcson és egyszeriien készithetiink
palackmodellt. Nem kell mast tenni, mint Osszegyljteni néhany 1,5 és 2 literes
muianyagpalackot a csavaros kupakjaikkal egyiitt. A palackok megfelelé iranyu
0sszecsavarozasahoz kozponti elemeket kell készitlink. Ha csak két palackot akarunk
Osszekapcsolni, akkor a két kupakot egy felizzitott vastag tiivel kilyukasztjuk, majd
Osszedrotozzuk. Harom kupakot a tetejének a sz¢€lén négy-négy ekvivalens helyen kifurjuk,
¢s drottal Osszeerdsitjilk. Négy kupakot ugyis Ossze lehet erdsiteni, ha egy szabalyos
haromszogalapu fahasab minden lapjara felcsavarozunk egy-egy kupakot. Azonban ha a
felforrositott tiivel atszart 4 kupakot Osszedrotozunk, akkor (a szoros illeszkedés elve
alapjan) pont tetraéderes iranyba allnak be. Keskenyebb ¢és szélesebb palackok
felhasznalasaval azt is szemléltethetjiik, hogy a nemkdotd elektronparoknak nagyobb a
térigénye.
5.10. Kémiai kisérletek

A kémiatanitas ,,sava-borsa” a kisérletezés. A mult és a jelen tapasztalatai alapjan is
elmondhatjuk, hogy tabla-kréta kémiaval biztosan nem valosithatoak meg a
kerettanterveknek és a helyi tanterveknek megfeleld célkitlizések. A kémiadrakon
bemutatott kisérletek csekély szama objektiv (anyag-, eszkdz-, id6- és laboranshiany stb.),
valamint szubjektiv (a tanar kisérletez0 kedve, informdaciohiany stb.) koriilményekre
vezethetd vissza. A kisérlet nélkiili kémiatanitas azonban unalmas, hatastalan, elszomorito
¢s a didkok szamdra nehezen befogadhato. A
kerettantervek nagy sulyt helyeznek a tanari és a
tanuloi kisérletezésre. A kisérletezésben is jelentds
fejlodés tapasztalhato, mind a végrehajtas
technikdjaban, mind a kisérletek tartalmaban. Uj
eszk6z a tanarok kezében a szamitogép és a
vilaghalo.

A Kkisérletezés szerepe a kémiaoktatasban

A mai ember szamara a kisérletezeés, igy a
kémiai kisérletezés is teljesen természetes dolog.
Kisérletezik a kutatovegyész, a kémiatanar és nem
utolsdsorban a tanul6 is. Nem volt ez mindig igy.
Roger Bacon (1214-1294) ferences rendi szerzetes,
az europai alkimia kiemelkedd alakja volt az elsd,
aki a megismerés addig elfogadott két 7

ismeretszerzési forrasa, a tekintély és az ész mellé
harmadikként a tapasztalést is hozzatette:

»-..a természet a legjobb tanitdmester, a tapasztalas az egyetlen forrasa €s dontd probaja
minden tuddsnak a benniinket koriilvevé vilagrol” irta. O hirdette meg a kisérletezd
tudomanyt:

,»A természet hatalmas és csodalatos, de a természet erejénél is hatalmasabb a tudés,
ha eszkoziil hasznalja a természetet.”

A tudomanyos megismerés és az iskolai-tanuldi ismeretszerzés kozott alapvetd
kiilonbségek vannak. Az iskolai tanitds soran nem a kémia tudomanyénak jelenlegi teljes €s
hatalmas ismeretanyagat tarjuk fel a tanulok el6tt, hanem ebbdl kell kivalasztani azt, a
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tarsadalmilag sziikséges ¢€s pedagogiai-pszichologiai szempontbol megfeleld részt,
amelynek didaktikai feldolgozasa lehetséges. Igy alakul ki a kémia tantargy tananyaga,
amelynek alapkdvetelménye, hogy hozzdjaruljon a tanuldk természettudomanyos
miuveltségének megalapozasahoz, és tudomanyosan helyes, az életkori sajatossagoknak
megfelelden korszerli és tovabb fejleszthetd, bdvithetd ismereteket nydjtson. A kémia
tantargy napjainkban érzékelhetd népszeriitlensége a kozoktatdsban valdsziniileg a
mennyiségében ¢és mindségében tulméretezett tananyagnak ¢és a részben ennek
kovetkeztében is elterjedt tabla-kréta kémidnak koszonhetd. Vigyazni kell azonban arra,
hogy a tankonyvek oldalszaménak ¢és ismeretanyaganak csdkkentése nem minden esetben
konnyiti meg a tanulést €és szeretteti meg a kémiat. Az érdekességek puszta felsorolasa a
rendezd elv és a szakmai alapok ismerete nélkiil lehetetlenné teszi a megértést, a
magyarazatot, igy az csupan bemagolandd ismeretanyaggd valik. Azt pedig nem lehet
szeretni. Tobb felmérésbol kideriilt, hogy a tanuldk nagy része — az altalanos ¢és a
kozépiskoldban egyardnt — az elsajatitott elméleti ismereteik alapjan az esetek tulnyomo
tobbségében képtelen a kornyezetében tapasztalt jelenségek magyardzatara, st az ott
eléforduld legkozonségesebb elemek €s vegyiiletek felismerése is nehézséget okoz nekik.
Sajnos a kisérletezésre €s a kisérleteztetésre jelenleg is nagyon kevés id6 jut a tandrdkon, és
ez legfeljebb az emelt 6raszamu képzésekben, illetve ,fakultidcios” oOrdkon és kémia
szakkorokon potolhato.

A kémiaoktatas célja, hogy a kémia tanulasa, az ismeretek elsajatitdsa ne csak
kellemetlen kotelességet, hanem tartés €lményt is jelentsen a tanuloknak. Mint a
napjainkban a kémiatanitas egyik legnagyobb gondjat az i1ddhiany jelenti, mert az
elsajatitand6 ismeretek mennyisége ¢és a fejlesztendd képességekre vonatkozo
kovetelmények 1dordl idore ndovekszenek, mikdzben a kémiadrak szama két évtized alatt
atlagosan 30%-kal csokkent. A gondokat fokozza, hogy az iskoldk nagy tobbsége jol
felszerelt és elegendd szaktanteremmel €s szertarral sem rendelkezik. Pedig a tarsadalmi
elvarasok és az alaptanterv valamint a kerettantervek célkitlizései (a gyakorlati élettel, a
kornyezettel vald szorosabb kapcsolat) csak abban az esetben valdsithatbak meg, ha a
kémiadrakon jut 1d6 a jol kivalasztott, megfeleléen bemutatott vagy elvégzett és elemzett
kémiai kisérletekre.

Az ,¢€10” kisérlet élményét semmi sem poétolja. Bar még a legegyszeriibb kisérlet
elvégzése is eszkdzt, anyagot, el6készitd munkat és 1dot igényel, mégsem mondhatunk le
rola. Hiszen sok mas mellett ez teremti meg a technikai eszkozok segitségével
(adathordozoérol vagy kozvetleniil az internetrdl lejatszva) videofilmen bemutatott kisérletek
hitelét is.

5.11. A kisérlet megtervezése, elokészitése, végrehajtasa

Miért kisérleteziink? A kémiai kisérletezés nem jaték vagy bilivészkedés, hanem
komoly megismerd6 tevekenység, de az iskolai kisérletezés azért természetesen nem azonos
a kémiai kutatdssal. A kisérletezd kutatd célja: sajat tapasztalatai alapjan megismerni a
természetet. A kisérletezd, vagy kisérleteztetd tanar célja: a tanulok sajat maguk
gy6zdédjenek meg a mar felfedezett természeti torvények igazsagarol. A tanar altal végzett
vagy végeztetett, illetve a tanuld altal megtervezett és elvégzett kisérletek sordn a kémiai
folyamatok tervszerlien iranyitottak.

A kisérletezés a természettudomanyok legjellemzébb megismerd modszere.
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Minden kisérlet - kérdés a természethez. Példaul egy kisérlet bemutatdsa vagy
megtervezése elott foltehetd a kovetkezd kérdés: Mi a magyardzata a savas esO
mészkdszobrokat és mészkdépiileteket karositd hatdsanak? Illusztracioként bemutathatod
vagy kivetithetd ehhez egy szines fénykép is. Csak értelmes kérdésre remélhetiink értelmes
valaszt. Ilyen értelmes kérdés a jol megtervezett kisérlet is.

A kémiai kisérlet mesterséges koriilmények kozott végzett, eldidézett megfigyelés,
amelynél

-az eredményt meghataroz6 paraméterek ismertek ¢és egyenként, egymastol
fliggetleniil valtoztathatok;

-azonos feltételek mellett, azonos eredménnyel tetszés szerint barmennyiszer
megismételhetdk.

Mi a kiilonbség a természetben spontan végbemend kémiai folyamatok ¢s a kémiai
kiserletek kozott? A természetben spontan végbemend folyamatok komplex, Osszetett
jelenségek, amelyeknek az egyes paraméterei nem valtoztathatok, sét sokszor nem is
figyelhetdk meg, igy nem tudhatjuk, hogy az eredmény megvaltozasa melyik paraméter
megvaltozdsaval fiigg Ossze. A kémiai kisérlet nem spontan, hanem eldidézett ¢és
mesterséges koriilmények kozott megy végbe. Eldidézett, mert nem varjuk meg, amig a
jelenség magatdl bekovetkezik. Ez részben iddmegtakaritast, részben tetszés szerinti szamu
ismétlést jelent. A mesterséges koriilmények biztositdsa lehetdvé teszi a paraméterek
egyenkénti valtoztathatosagat. A kémiai kisérletek tervezesénél kizaro, kirekesztd
gondolkozasmodnak kell érvényesiilnie. Olyan koriilményeket kell teremteni, amelyek
kozott a jelenséget, folyamatot befolyasolo tényezdk koziil csak egynek van jelentdsége,
(illetve csak egy paramétert valtoztatunk, ezt latinul a ,,ceterisparibus” elvének nevezik), €s
a tobbi a vizsgalat szempontjabol ideiglenesen figyelmen kiviil hagyhato (illetve nem
valtozik). Ha ez nem igy van, akkor a kisérlet nem alkalmas az adott torvényszerliség
bizonyitasara. Példaul az atomos és molekularis hidrogén redukalo tulajdonsaga kozotti
kiilonbség bemutatasara nem alkalmas az a kisérlet, amikor savas kdlium-permanganat-
oldat egyik részletébe granuldlt cinkdarabkat dobunk, mig a masik részletébe
gazfejlesztobdl molekuldris hidrogéngazt vezetiink. A kisérletb6l hibdsan levont
kovetkeztetés: az elsé esetben az oldat szine a fejl6dd atomos hidrogén hatasara lilarol
szintelenné valtozik, mig a masodik esetben az oldatba vezetett hidrogéngdz nem okoz
szinvaltozast. Az elsd esetben a hidrogén a keletkezés pillanatdban valéban atomos, de nem
vettilk figyelembe, hogy ezen kiviil a cink is képes kozvetleniil redukélni a lila szinii
hidratalt permanganationokat szintelen mangan(Il)-ionokka, igy a kisérlet nem bizonyitja
egyértelmiien az atomos és a molekularis hidrogén redukal6 hatasa kozotti kiilonbséget. A
j0 kisérlet: a savas kalium-permanganat-oldatba hidrogénnel telitett grafitrudat martunk,
ami felliletén atomosan koti meg a hidrogént. Ebben az esetben a lila kalium-permanganat-
oldat elszintelenedése valdoban kizardlag az atomos hidrogén redukald hatasanak
tulajdonithato, igy bizonyitja az atomos €s molekularis hidrogén redukalo képessége kozotti
kiilonbséget.

A kisérletek kivalasztdsanal, el6készitésénél, végrehajtasanal figyelembe kell venni a
tananyagot (vagyis a tanitando tartalmat), a didaktikai célt, a technikai megoldéasokat és a
balesetvédelmi kovetelményeket. A kisérlet targyanak kivéalasztdsandl a tananyag
jellegzetes és fontos elemei dontenek.

A didaktikai cél megvaldsitasahoz a kovetkezd feltételeknek kell teljesiilniiik:
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- a kisérleti megoldast kivano probléma vilagos felvetése (cél és alapgondolat);

- a megfigyelési szempontok megadasa, figyelemiranyitas;

- a kisérleti berendezés és az egymasra hatd anyagok eldzetes ismertetése;

- a kisérlet bemutatésa ,,helyszini kdzvetitéssel” vagy végrehajtasa a tanuldk altal;

- magyarazat, a figyelem Osszpontositasa a fontos részletekre;

- a kisérleti tapasztalatok tisztazasa, elemzése, a kisérleti eredmények kiértékelése €s a
sziikséges koOvetkeztetések levondsa (tanari irdnyitassal vagy egy végsO, frontalis
Osszegzéssel befejezve).

A technikai megoldésra vonatkozé kovetelmények koziil a legfontosabbak:

- A kisérletnek feltétlentil sikeriilnie kell! Ezért még a legegyszertibbnek latszo
kisérletet is bemutatas el6tt ugyanazokkal az anyagokkal és eszkozokkel ki kell probalni.
Ha a gondosan eldkészitett kisérlet nem sikeriil, akkor elemezni kell a sikertelenség
lehetseéges okait, majd az okok elharitdsa utan a kisérletet a lehetd legrovidebb idon beliil
meg kell ismételni.

- A kisérlet minden részletének jol lathatonak kell lennie. Ezért:

- megfeleld méretben végezziik, vagy vetitsiik ki irdsvetitdvel, vagy kameréaval; a nem
kivetitett kisérleteknél a bemutatott anyagokat €s eszkozoket emeljiik kelld magassagra;

-az észleléshez biztositsunk kontrasztos hatteret, j6 megvilagitast, és a kisérletet nem
zavard milveletekkel segitsiik a megfigyelést (példaul a folyadékok megfestése, vagy gazok
¢gesének kimutatasa papir meggyujtasaval, lasd fentebb).

- A kisérlet sikere €s az esztétikai nevelés érdekében tiszta edényekkel és egyszer,
attekinthetO, szabalyosan és esztétikusan 0sszeszerelt késziilékekkel dolgozzunk.

-Be kell tartani ¢s a tanuldkkal is be kell tartatni a balesetvédelmi szabalyokat,
valamint a kornyezetvédelmi eldirasokat.

5.12. A kisérletek csoportositasa
Az iskolai kémiai kisérletek tobb csoportjat kiilonboztetjilk meg. A csoportositas
szempontjai lehetnek a kovetkezok:
a megismerés logikai utja
a kisérletet végz0 személye
a kisérlet megvalositasanak mérete
a kisérlet megvalositasanak eszkozei
a kisérlet megvalositasanak modja
a didaktikai cél
a kisérlet altal biztositott informacio jellege

5.12.1. A megismerés logikai utja szerinti csoportositas

Megkiilonboztetiink  problémafelvetd ¢és problémamegoldd kisérleteket. A
problémafelvetd vizsgalat ideje altalaban az ora eleje, a problémamegoldoé pedig altalaban
az Ora vége. Az elobbi induktiv, az utobbi deduktiv gondolkozasmodot igényel. Létezik még
kontrollvizsgalat ¢és ismétld vizsgalat, de ezeknek az iskolai tanoran joval kisebb a
jelentdségiik. A kontrollvizsgalatot az iskolaban idéhiany miatt legfeljebb csak gondolatban
végezzik el, bar pl. az olyan, szinvaltozassal jard reakciok sordn, mint a telitetlenség
kimutatasa bromos vizzel. Célszerli a szines kiindulasi anyagot, ill. oldatot kontrollként a
termék mellé tenni. Az ismétld vizsgalatot pedig — ha van r4 mod — megerdsités vagy
reprodukalds céljabol végezziik. Ugyanazt a kisérletet elvégezhetjiik problémafelvetd, vagy
problémamegoldo kisérletként is.

NoakowdPE
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Lassuk, mi a kiilonbség a kettd kozott egy konkrét példan, a natrium és a klorgaz
reakcidjan bemutatval!

A problémafelvetd vizsgalat esetében minden kiilondsebb eldzetes magyarazat nélkiil
végezzik el a kisérletet. Példaul alul perforalt — tébb kis lyukkal ellatott — kémcsoObe
megtisztitott natriumdarabkat tesziink. Addig melegitjiik a kémcsovet, amig a natrium
megolvad, majd lassan a klorgazzal teli hengerbe martjuk. Megfigyeltetjiik, hogy a két
anyag igen hevesen, fénytiinemény kozben reagal egymassal. A képzddd fehér, kristalyos
natrium-klorid lerakdodik a kémcs6 aljara és oldalara. A kisérletet utasitasok, kérdések és
feleletek kovetik:

- Milyen halmazéllapota anyag keletkezett a reakcid soran? (Szilard)

- Mi lehet ez az anyag? (Natrium-klorid)

- rjuk fel az anyag 6sszetételét kifejez6 tapasztalati képletet! (NaCl)

- A keletkezett anyag milyen racstipusban kristalyosodik? (Ionracs)

- Milyen részecskék helyezkednek el a racspontokban? (Natriumionok ¢és kloridionok)

- Mibdl és hogyan keletkezett a natriumion?

- Mibdl és hogyan keletkezett a kloridion?

- Hogy nevezziik az elektronleadassal, illetve elektronfelvétellel jaro reakciokat?

(Elektronleadés = oxidacid, elektronfelvétel = redukcid)

A problémafelvetd kisérlet esetében tehdt a konkrét kisérletbdl kiindulva, a
tapasztalatok, megfigyelések alapjan kovetkeztetiink a szerkezetre, tulajdonsagokra, azutan
altalanositunk. A kisérlet a megismer¢s alapja €s forrasa (an. induktiv kisérlet).

Ugyanezt a kisérletet bemutathatjuk problémamegoldo jelleggel is. Ebben az esetben
a kiserlet elvégzése eldtt, elmeleti ismereteink alapjan josoljuk meg a kisérlet varhato
eredményét. Kérdéseket tesziink fel, amelyekre a zardjelben 1évo valaszokat varjuk:

- Milyen a natriumatom ¢és a kloratom elektronszerkezete?

(Egy, illetve hét vegyértékelektronnal rendelkeznek.)

- Hogyan stabilizalodhat a natriumatom? (Elektronleadassal, pozitiv ion képzddéssel)

- Hogyan stabilizalédhat a kloratom? (Elektronfelvétellel, negativ ion képzddésével.)

- Mi torténik, ha a két elem atomjai megfeleld koriilmények kozott titkoznek?

(Reakcioba 1épnek egymassal, stabilizdlodnak.)

- Hogy nevezziik az elektronleadassal jaro reakciokat? (Oxidacionak)

- Hogy nevezziik az elektronfelvétellel jard reakciokat? (Redukcionak)

- Az ¢el6z6 kérdésekre adott valaszok alapjan dontsiik el, hogy tudja-e redukalni az
elemi natrium a klort?

(Igen, mert leadott elektronjat a kloratom felveszi, igy redukalodik, negativ ionna
kloridionna alakul.)

A natrium tehat jo redukaloszer, igy varhatdan a klort is redukalni tudja, reakcioba 1ép
vele. A kisérlet elvégzésekor lathato, hogy a megolvadt, elemi natrium €s a klorgaz hevesen,
fénytiinemény kozben reagal egymassal, és fehér (szintelen), kristalyos natrium-klorid,
koznapi nevén konyhas6 rakodik le a kémceso aljara €s oldaldra. A natrium tehat megfeleld
koriilmények és megfeleld partner esetén, valoban jo redukdloszer. (A klor pedig
természetesen jO oxidaldszer.) A problémamegoldd kisérlet esetében tehat elméleti,
altalanos ismereteinkbdl indulunk ki, egy vagy tobb tanult torvényt, illetve szabalyt
alkalmazva logikai uton allapitjuk meg, hogy minek kell torténnie, majd a kisérletet
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Igazolasként végezzik el (un. deduktiv kisérlet). Az altalanos és a kozépiskolaban az
induktiv ismeretszerzés a gyakoribb €s fontosabb.
5.12.2. A kisérletet végzo személye szerinti csoportositas

A kisérletet végz0 személye szerint megkiilonboztetiink tanari  bemutato
(demonstracids) és tanulokisérletet.

A tandri bemutato kisérlet (a tanari demonstracid) az egyik legjobb modja a kémiai
problémak megvilagitasanak és megértetésének, mert:

- biztositja a vizsgéaland6 anyagok ¢és jelenségek jo és pontos megfigyelését, tehat lattat;

- tanari irdnyitassal alapot nyujt az elméleti kovetkeztetések levonasara;

- serkenti a tanuldk logikus gondolkozasanak és gyakorlati készségének kialakulasat;

- megmutatja a tudomany, az élet €s a mindennapi gyakorlat kapcsolatat;

- alkalmat ad gyakorlasra, alkalmazasra;

- szolgélja az esztétikai nevelést €s a biztonsagi rendszabalyok betartasat.

Ezeket a feladatokat tanari kisérletezéssel rovidebb 1do alatt, technikai, modszertani
szempontbdl pedig helyesebben oldhatjuk meg, mint tanuldkisérlettel. Természetesen a
tanari demonstracios kisérleteknek targyi feltételei is vannak (megfeleld helyiség, eszk6zok,
vegyszerek, a balesetvédelmi eldirdsok betartasara alkalmas felszerelések).

A kémiai ismeretszerzés elsd fazisaba, a kisérletezésbe, indokolt a tanulok mind
teljesebb bevonasa. Ezt a ce€lt valositjak meg a tanuldkisérletek. A tanulok 6nallod, gyakorlati
tevékenysége igen jO hatassal van a tanuloi személyiség fejlodésenek egészére. A tanuloi
kisérletek eredmenyeként a tanulok érdekldodése fokozodik a targy irant, gondolkozasuk,
értelmi képességiik, kéziigyességiik, esztétikai érzékiik, fegyelmezettségiik nagymértékben
fejlodik. Az észlelés tudatos megfigyeléssé valtozik, a mechanikus emlékezést felvaltja a
produktiv képzelet. A tudatos ismeretszerzés mélyebb ismereteket eredményez. Kezdetben
a tanulokisérleteket az ismeretek rogzitésére hasznaltdk. Mara ezt felvaltottdk az Uj
fogalmak ¢€s ismeretek elsajatitasat szolgald tanuloi kisérletek, s6t a tanuldk altal tervezett
¢s elvégzett kisérletek, amelyek a tanult ismeretek alkalmazéasat is szolgaljdk és a
természettudomanyos gondolkodast is fejlesztik. Ennek soran a tanulok elézdleg nem latott
¢s onalldban megtervezett kisérleteket végeznek el, igy érdeklddésiik nd, €s a jelenségek
megfigyelése alapjan egyre inkabb képesek a kisérletek onallo elemzésére, az ok-okozati
osszefliggések felismerésére, a kovetkeztetések levonasara, illetve a kisérletek és
vizsgalatok megtervezésére is.

A tanuldkisérletezésnek is targyi és személyi feltételei vannak. A targyi feltételekhez
megfelel6 terem, munkaasztal, vegyszer- és eszkozkészlet tartozik. A személyi feltételek
koziil alapvetd a tanar személye €s az osztalylétszam. A tanulokisérleti ora vezetése a
tanartol fokozott figyelmet, szervezOkészséget igényel. Az osztalylétszdm nem lehet til
nagy, mert ebben az esetben a veszély né, az eredményesség csokken, mivel a tanar képtelen
az egész osztalyt attekinteni, az Osszes didk munk4jat figyelemmel kisérni. A tanuldkkal
meg kell értetni, hogy a tanulokisérletek nem anyagokkal és eszkdzokkel valo jatszadozast,
hanem egy kitliz6tt cél érdekében végzett pontos munkat jelentenek.

Fontos szempont, hogy amennyire lehet, a kisérletek veszélytelenek legyenek. A
veszely ugy keriilhetd el, ha betartjuk és betartatjuk a balesetvédelmi szabalyokat, és
keriiljiik az iskolai oktatasban hasznéalhatd vegyszerek koziil a tanuldk szamara fokozottan
veszélyes anyagokkal, példaul a tomény savakkal val6 tanuloi munkat. A jelenleg érvényes
jogszabalyok alapjan a megfeleld védofelszerelés (azaz a véddszemiiveg, a gumikesztyl €s
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a hosszu ujju pamut kopeny) hasznalata a kisérletezés soran kotelezd. Meg kell azonban
jegyezniink, hogy rendkiviil ésszerlitlen és karos az a jogaszok altal végletekig
leegyszertisitett szemléletmod, amely szerint minden kémiai kisérlet eleve veszélyes, még
akkor 1s, ha nagy koriiltekintéssel és kelld 6vatossaggal, esetleg otthon vagy a mindennapi
¢letben gyakran hasznalt, kimondottan veszélytelen eszkozokkel és anyagokkal valositjuk
meg. Ez a szemléletmdd ugyanis tovabb rontja a kémia tarsadalmi megitélését és elzarja az
utat az élményszeri tanuléds eldtt az olyan iskoldkban, ahol nincs meg az anyagi keret az
eldirt tanuloi védofelszerelések beszerzésére.

A tanulokisérletek legyenek egyszeriiek, rdvidek, kis anyagigényliek. Az
anyagtakarékossag félmikro vagy mas laboratoriumi eszk6zok hasznalataval biztosithato. A
tanuloi kisérletek tobb fajtajat kiillonboztetjiilk meg.

5.12.3. Méret szerinti csoportositas

A méret szerint a kisérleteket demonstracios, kémcsoméreti, illetve félmikro méretii
eszkozokkel végzett kisérletekre oszthatjuk. A demonstraciés méretiieck a nagyobb
eszkozokben, pl. fézépoharakban, lombikokban kivitelezett kisérletek, de injekcios
fecskendo6 felhasznalasaval bemutatott kisérletek is lehetnek. Olyan méretii eszkdzokben és
olyan mennyiségl vegyszerrel végezziilk a bemutatast, hogy a leghatsé padbdl is lathato,
megfigyelheto legyen a jelenség. A kémcsoméretl kisérletek csoportmunka esetén jok, de
demonstracios celokra — ha teljes osztalylétszammal dolgozunk — altalaban nem megfeleldk.
(Kivételt képezhetnek azok az esetek, amikor valamely messzirdl, kis mennyiségli anyag
esetében is jol lathato szinvaltozas torténik.) Félmikro méretli eszkozok az egyéni €s paros
tanulokisérleteknél, illetve a kivetitett kisérleteknél alkalmazhatok eredményesen.
Alkalmazasuk biztonsagos, gyors, kevés anyagot igényelnek.

5.12.4. Az eszkozok fajtaja szerinti csoportositas

Az eszkozok fajtaja szerint ismeriink klasszikus laboratoriumi eszkozokkel, valamint
egyéb modokon — példaul injekcids fecskenddvel, csempén, gyogyszeres vagy ragogumi
folidban, esetleg festOpalettdban, illetve koromlakkteszterben — elvégezheto kisérleteket.
Kiilon csoportot képeznek a gyorstesztekkel végzett kisérletek.

A klasszikus laboratoriumi eszkozokkel bemutathatod kisérletekre rengeteg példa
talalhato a kisérletgyiijteményekben.

Orvosi fecskenddvel bemutathato kisérletek

Ez a mddszer foként akkor hasznalhat6 igen eredményesen, ha gazfejlesztéssel €s azok
tulajdonsagaival kapcsolatos demonstracidos vagy tanulokisérleteket szeretnénk kis
méretben, csOkkentett anyagigénnyel, vesz€lyteleniil, &mde jol megfigyelhetéen bemutatni.

5.12.5. A bemutatas modja szerinti csoportositas

A hagyomanyos demonstracios és tanuldkisérletek mellett mas kisérletezési formak is
teret nyernek az iskolai gyakorlatban. Az audiovizualis eszk6zok segitségével bemutatott
kisérletek kétféle fajtajat ismerjiik. Az egyik a tanoran bemutatott kisérletek kivetitését
jelenti a régebben hasznalt diavetitd, illetve irasvetitd vagy ujabban az ipari-, illetve
webkamera, esetleg legijabban dokumentumkamera segitségével, a masik valamely
adathordozora (régebben videokazettara vagy CD-ROM-ra, ujabban DVD-re vagy barmely
egyéb adathordozora) felvett kisérletek tanoran torténd lejatszasat (régebben videdmagno,
ujabban inkdbb projektorral 6sszekotott szamitdgép segitségével).
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Kisérletek kivetitése diavetitovel

A kivetitett kisérletek koziil a kordbban elterjedten hasznalt mikrokiivettas
kisérleteknél a berendezés mérete és anyagigénye a félmikro kisérletekéhez hasonlé volt.
Mar ennek a technikanak is megvolt az az eldnye, hogy a nagyon kevés anyaggal végzett
kisérleteket az osztaly egésze jol lathatta. A kivetités alkalmasan atalakitott diavetitdvel
tortént. A berendezés részei: diavetitd (amelynek a képkapuja, illetve képadagold szerkezete
nem zart térben van), allvanyra szerelt kettds tiikor, kétféle kiivettatarto, kiilonbozo
kiivettak. A modszer elonye volt, hogy a berendezésben lejatsz6do folyamatrdl 15-20-szoros
nagyitasu, egyenes allast, valodi képet adott a vetitd, amely a terem barmely pontjarol jol
lathatd. Ma mar nemigen hasznéljak, nem is kaphato, alkalmazésa koriilményes.

Irasvetitovel kivetitheté kisérletek

Sok iskolaban még ma is elterjedten és gyakran hasznalt vizualis eszkoz az atvilagitos
irasvetitd. A nappali megvilagitasban hasznalhato6 irasvetitd minden atalakitas és kiegé€szitd
felszerelés nélkiil alkalmas kémiai kisérletek kivetitésére. Az irasvetitd munkaasztalara
helyezett kristalyositd csészében a 0,5-2 cm rétegvastagsagli oldatok jol atvilagithatdak, igy
a bennik végbemend szinvaltozés, gazfejlodés, csapadékképzddés tavolabbrol is jol
megfigyelhetd. A csapadékok szinét természetesen nem latjuk, képzddésiikre a kép
elsotétedésébdl kovetkeztethetlink. Annak érdekében, hogy a vetitét megvédjiik a véletleniil
lecsepegd vegyszerektdl, tegylink az irasvetitd munkaasztalara nagyobb méretii tiveglapot
vagy vastagabb atlatsz6 foliat, majd erre helyezzilk az eszkozoket. Az irasvetitd
felhasznalasanak elonyei €s hatranyai is vannak. Elonye, hogy a pontos informacio mellett,
szinte minden esetben esztétikai ¢lmeényt is nyljt a kisérlet, a szép szinvaltozasok €s a
kozvetleniil megfigyelhetd mozgasok miatt (pl. az indikatorok szinvaltozasa, a
gazfejlodéssel jardo reakcioknal a kis labdaszerli buborékok gyors mozgasa, az
elektroliziskor az elektrodok ,,szakallasodasa” a kivalt anyagtol, esetleg a fraktalképzddes
stb.). A kisérletek minden esetben rendkiviil kis mennyiségii anyaggal végezhetdk, ezért
alkalmazasuk nagymértékii anyagtakarékossagot jelent. A kis anyagmennyiség miatt
csokken a balesetveszély. A mddszer szamos eldnye mellett hatrany, hogy csak atlatszo,
valodi oldatok kozotti valtozast szemléltethetiink ily modon, mivel pl. a csapadék nem
engedi at a fényt, igy a keletkezd szines csapadék is feketének latszik. Masrészt a
haromdimenziés valosagrol a kivetités kétdimenzids képet ad, ezért kizardlagos
alkalmazasa nem kedvez a helyes valosagkép kialakitasanak. Hozzatehetjik még azt is,
hogy bar a kisérletek elvégzése a vetités idopontjaban torténik, a megfigyelés kozvetett
(kivetitett kép, nem a valosag). Az irdsvetiton kivetithetd kisérletek anyagigénye a
kémcsokisérletekéhez hasonld. Hatasa azonban annal jelentésen nagyobb, hiszen vetitéssel
kinagyitjuk a képet. Legtobbszor kristalyosito csészében végezziik a kisérletet az irdsvetitd
munkaasztalan.

5.12.6. A didaktikai cél és az informacio jellege szerinti csoportositas

A didaktikai cél szerinti csoportositas tekintetében 1) ismereteket hordozo, az
ismeretek rogzitésére, illetve ellendrzésre ¢és szamonkérésre szolgald kisérletekrol
besz¢liink. Az 0j ismeretet hordoz6 kisérletek az anyagok sajatsdgaival, reakcidival és a
fogalmakkal val6 taldlkozaskor kiindulasi alapul szolgalnak. Az ismeretek rogzitésére
szolgalo kisérletekre az jellemzd, hogy a tanulok hasonl6 jelenséggel mar talalkoztak az 1;j
ismeretek megszerzésekor. Ezért altalaban tanuldkisérletet végeznek €s el6z6 élményeik
alapjan, adott szempontok szerint megadjdk a magyardzatot. Az ellendrzésre,
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szamonkeérésre szolgalo kisérletek olyan egyszerii, gyorsan kivitelezhetd kisérletek,
amelyeket a szamonkérés soran elvégeztetiink a feleldvel, vagy tandri demonstracios
kisérletként bemutatva azt a felelonek kell ,,riporterként” kdzvetitenie és megmagyaraznia,
illetve irasbeli szamonkérés alkalmaval a dolgozatban részletesen elemeznie.

Az informdacié jellege szerint a kisérletek lehetnek kvalitativ (mindségi) vagy
kvantitativ (mennyiségi) jelleglick. Mindségi vagy kvalitativ kisérlet a demonstracios és
tanul6i kisérletek nagy része. Ezek soran olyan jelenséget mutatunk be, amelyek lényege
vizualisan megfigyelhet6. A mennyiségi vagy kvantitativ kisérletek segitségével egy adott
valtozas mennyiségi viszonyairdl kapunk informaciét. Ezek 4ltaladban mérések. A
mérdkisérletek nagy tobbsége iddigényes, ezért alkalmazasukra inkébb csak emelt szinti,
illetve fakultativ oktatas keretében, esetleg szakkoron vagy az otthoni vizsgalédasok soran
keriilhet sor.

5.13. Hétkoznapi anyagokkal és eszkozokkel elvégezheté kisérletek

A hétkoznapi - haztartasban, illetve kozvetlen kornyezetiinkben talalhaté - anyagokkal
elvégezheto kisérletek a mai vegyszer- és eszkozszegény idokben nemcsak otthoni, hanem
1skolai demonstracios célokra is kivaloak. Ezen kiviil alkalmazasukkal még a kémia és a
hétkdznapi élet kapcesolatat is szemléltethetjiik. A kovetkezokben néhany olyan, hétkéznapi
anyagokkal elvégezheto Kkisérletet emlitiink meg, amelyek kémiai (és egyes fizikai)
fogalmak, torvények demonstralasara szolgalnak €s nagy résziik otthon is elvégezhetd.
Reméljiik, hogy a példa ragados és ezek alapjan 11j, még jobb kisérletek sziiletnek. Az sem
art, ha a kisérletek nemcsak hasznosak, hanem érdekesek ¢€s latvanyosak is (nem beszélve a
veszélytelenségiik fontossagardl!). Lassunk néhany példat ezekre a kisérletekre,
amelyekhez hasonlét mindenki szabadon megtervezhet. A széles korben hasznalt
praktikumokban is megtalalhaté szdmos ilyen kisérlet.

A kristalyositd csészébe elhelyeziink egy pénzérmét €s radntiink annyi vizet, hogy
éppen ellepje. Rendelkezésiinkre all egy nagyobb Erlenmeyer-lombik ¢és gazlangot is
hasznalhatunk. Hogyan vehetd ki a pénz a viz alol széraz kézzel, ha a vizet kionteni, vagy
elforralni nem szabad? Melegitsiikk ovatosan, allandé forgatas kdzben a lombik aljat
(mikézben a szdjanal fogva tartjuk), majd boritsuk szajaval lefelé a pénzérme mellé.
Figyeljik meg, hogy a viz lassan emelkedni kezd a lombikban. Ha jeges zacskot tesziink a
lombik fenekére, gyorsabb a folyamat. A vizet megfesthetjiik, igy jobban latszik az
emelkedés. (Megjegyzés: a felforrositott iiveg balesetveszelyes, ezért ezt a kisérletet csak
tanari demonstracios kisérletként szabad végezni!)

5.14. Otthon elvégezhet6 kisérletek

A kémia életszerliségét novelhetjiik azzal is, ha a kémiai kisérletek sem egy zart,
laboratériumi vilagot jelenitenek meg, hanem a mindennapi életet, a tanulokat koriilvevo
valosagot. Ennek egyik kézenfekvO eszkoze lehet az otthon elvégezhetd tanulodkisérlet.
Vigydzzunk azonban, mert ezek tanuldi fogadtatasa nem egyértelmiien pozitiv! A
kotelezéen eldirt otthoni kisérlet tobbnyire nem tobb mint egy hazi feladat. Dontd
fontossagu — itt is — a tanulok motivalasa! Kizarélag a sziilok engedélyével (és életkortol
figgben esetleg csak azok jelenlétében), megfeleld koriilmények biztositasaval, a
balesetvédelmi rendszabalyok betartdsaval végezhetdk otthon kisérletek. Az alabbiakban
néhany otletet €s példat mutatunk be a tanulok altal — akar otthon is — elvégezhetd egyszerii
kémiai kisérletekre.
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Mennyi egy vizcsepp térfogata és tomege? Tervezz otthon elvégezhetd kisérletet annak
meghatarozasara, hogy mekkora lehet egy vizcsepp térfogata! Hogyan kell kiegésziteni a
kisérletet, hogy egy vizcsepp tomegét is meghatarozhasd? Végezd el mindkét kisérletet!
Hatarozd meg egy vizcsepp térfogatat és tomegét! A kapott adatok alapjan szdmold ki a
vizesepp stirliségét, és hasonlitsd dssze a varhatd 1 g/cm? értékkel!

A vizmolekulak polaritasa. Kozelits vizcsapbol vékony sugarban folyd vizsugarhoz
megdorzsolt miianyagvonalzot, ebonitrudat vagy felfujt és elézetesen megddrzsolt lufit!
Vajon a vizmolekuldk melyik feliikkel fordulnak a milanyagvonalzo felé, ha tudjuk, hogy
dorzsolés hatdsara a vonalzo feliilete negativ toltéstive valik?

A feliileti fesziiltség vizsgalata. A borotvapenge acélbol van, mégis uszik a viz
felszinén. Ovatosan helyezz egy acél borotvapengét lapjaval a viz felszinére! Miért nem
siillyedt el a borotvapenge? Ovatosan cseppents a vizbe mososzert vagy mosogatdszert!
Ettol vajon miért siillyedt el a borotvapenge? Ismételd meg az elso kisérletet kiilonb6zo
folyadékokkal: benzinnel, alkohollal, étolajjal! Mit tapasztaltal? Milyen kovetkeztetést
tudsz levonni ebbdl a kisérletbdl az egyes folyadékok molekulai kozotti kotés erdsségére?

A felilleti fesziiltség vizsgalata. Tolts egy tanyérba vizet! Ovatosan szorj a viz
felszinére 6rolt borsot vagy lisztet! Mosogatoszerbe martott fogvajoval vagy gyufaszallal
érintsd meg a porréteget tartalmazo vizfelszin kozéppontjat! Tapasztalataid alapjan probald
megjosolni a kovetkezd kisérletek eredményét! Mi torténne, ha nem a vizfelszin
kozéppontjat, hanem a tanyérral érintkez6 szé€lét érintetted volna meg a mosogatoszeres
fogvajoval? A mosogatdszeres €rintést kovetden par nagyobb szemcse azonnal elmertlt.
Vajon miért? Ha megprobalnad a szemcséket a vizzel 6sszekeverni, akkor erre mikor lenne
nagyobb esélyed: ha tiszta vizben kevernéd, vagy mosogatoszeres vizben? Ha a fenti
kisérletet étolajjal végeznéd el, mi lenne az eredmény?

Hiités parologtatassal. Egy maztalan viragcserép aljat dugd be egy dugoval! Helyezd a
hiiteni kivant vizzel teli palackot egy milanyag talka kozepére €s boritsd ra a cserepet! Toltsd
fel a mianyag talkat vizzel! Helyezd a hiitdberendezést napsiitotte helyre, egy masik
palackot pedig arnyékba! Két-harom 6ra mualva hasonlitsd 6ssze a két palack hdmérsékletét!
Mi az eltérés magyardzata?

6. KonTpoJib Ta KpuTepii ONiHIOBaHHS HABYAJIBbHHUX J0CATHEHb YUHIB / A tanulék
tudasanak az ellendrzése és értékelése

Az ellenérzés, mérés ¢és értékelés problémai rendkiviil sokoldaltiak és a veliik
kapcsolatos pedagdgiai megoldasi javaslatok mindmaig tobb tekintetben nyitottak,
esetenként vitathatok is.

A mérésnek, ellenOrzésnek és az értékelésnek a tanitas-tanulas minden mozzanataban
jelen kell lennie. Ilyenkor nem csak a tanulok tudédsat és gyakorlati tevékenységét
ellendrizziik, hanem sajat munkankat is lemérhetjik és tdjékozodhatunk arrol, hogy a
tananyag mely részének oktatdsiban van/lehet javitand6 probléma.

Az ellenOrzés tehat idedlis esetben és Iényegét tekintve a tandrhoz érkezd folyamatos
visszajelentés, ennek alapjan a tanulok tajékoztatasa, teljesitményeik megerdsitése vagy a
hibak korrigalasa.
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Az értékelés tobb, mint egy tanitdsi modszer, s6t a tanitds-tanulas olyan
rendszerkomponense, amely az egész rendszer miikodésére kihat, s végeredményben
lehetéveé teszi a folyamat optimalizalasat.

Fontos az is, hogy e didaktikai feladat végrehajtdsa soran milyen mértékben tudjuk
kifejleszteni tanuldinkban az Onellendrzés képességét és igényét, hogy a tanulok sajat
maguk legyenek képesek munkajuk eredményérdl értékitéletet mondani €s annak
megfelelden korrigalni.

Az Onellendrzés jelentOsége a szakmai képzésben egyre inkdbb novekszik az 1j
miiveletek és tevékenységfajtak elsajatitasakor. Uj jartassagok és készségek elsajatitasa
aktiv onellendrzés nélkiil lehetetlen.

Az ¢értékelés mindig Osszehasonlitdst jelent az adott szellemi vagy gyakorlati
tevékenység céljaval.

Az ellendrzés és értékelés a tanitasi-tanulasi folyamat permanens kisérd jelensége és
az egyes szakaszokban 6nallé didaktikai feladatként is megjelend igen Iényeges része.

A mérésnél a mérdeszkdzoknek altaldban harom mérésmetodikai kdvetelményt kell
kielégitenitik: az objektivitas, a validitas (érvényesség) €s a reliabilitds (megbizhatosag).
6.1. Az ellenorzés fogalma, értelmezése, modszeri

Informaciok szerzése a tanulokrol, ismereteik ¢€s tudasuk gyarapodasarol,
szemelyiségiik fejlodéserdl.

Az ellenOrzeés a tanitas-tanulas folyamatanak olyan sajatos formaja, amikor kérdések
¢s feleletek utjan nem 1) ismeretek, jartassagok és készsegek kialakitasara, hanem a mar
feltételezett, kialakult jartassagok és készségek felfrissitésére, megszilarditasara toreksziink.

Az értékeléshez vald viszonyatol fliiggden tobbfajta értelmezése terjedt el:

- az elsd nézet szerint 6nallod (vagy esetenként 6nallo) didaktikai feladat, az oktatasi
folyamat egyik fazisa, minden mas mozzanathoz kapcsolodik, azokat kiegésziti, mert
ellenérzés nélkiil nem kell6en hatékony sem az ismeretszerzés, sem az oktatasi folyamat
tobbi fazisa

- masik nézet szerint az ellendrzés és az értékelés csak egyiitt jelenhetnek meg az
oktatasi folyamatban

- a harmadik nézet az ellendrzést az értékelés részmiiveletének tekinti, amelynek célja
az adatgytjtes

Az ellendrzés modszeri:

- a tanulok munkajanak folyamatos megfigyelése (figyelme, aktivitdsa, részvétel a
kozosségi munkaban, szorgalom)

- szObeli ellendrzés — beszélgetés, szobeli felelet

- irasbeli ellendrzés:

- ellendrzds dolgozat

- felmérd dolgozat

- ropdolgozat

- feladatlap (tantargytesztek, ismerettesztek)
- hazi dolgozat

- kérddives kikérdezeés

- a tanuldk tudasdnak gyakorlati tevékenységiik alapjan valo ellendrzés
6.2. Az ellenorzés fajtai

- az adatgyiijtés iranya szerint
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» atanulok ellendrzése

» az oktatas ellenOrzése

» Onellendrzés
- terjedelem szerint
egy osztaly munkajanak ellenérzése
iskola egészének ellendrzése
tantargyak helyzetének ellendrzése
a pedagdgus ellendrzése
regionalis ellendrzés
nemzetkdzi 6sszehasonlito vizsgalat

- jellege szerint

diagnosztikus = a tanar tajékozodasa a tanulok elézetes tudasarol az ) tanitasi egység
megkezdése elott

fejlesztd = tanulasi hibdk feltarasa a javitas érdekében

Osszegzd = globalis tajékozodas a tanuld tuddsarol egy-egy nagyobb tartalmi egység
végen.

6.3. Az értékelés. Az értékelés fogalma és célja

A pedagodgiai informaciok szervezett és differencialt visszajelentésének elmélete és
gyakorlata. A pedagogiai értékelésben visszajelentéseket (feedback) szerveziink, azaz
osszefliggéseket keresiink a tanitas-tanulds eredményebdl kiindulva a célrendszerrdl, a
tanitasi-tanulasi folyamatrol, a kornyezetrdl €s a tanuldrol, hogy az oktatas egész rendszerét
optimalizalhassuk, javithassuk. Minél konkrétabbak a tanulasi kovetelmények, anndl
objektivebb a viszonyitas lehetdsége.

Az ertékelés teriiletei:

Az értékelés targya eredetileg a tanulok tantargyi teljesitménye €s neveltségi szintje
volt. Napjainkra azonban kiterjedt mas, sajatos szakmai teriiletekre is: oktatasi rendszerek
értékelése; tantervi értékelés; programok, projektek értékelése; oktatasi anyagok, eszkdozok
értékelése; iskolak értékelése; tanarok és iskolavezetok értékelése; tanulok értékelése.

A tanuldk értekelesét altaldban a tanarok, vizsgaztatok végzik, a tobbi teriiletet
szakértOk, szaktanacsadok, bizottsdgok értekelik.

Az értékelés szintjei:

- nemzetkozi szint

- orszagos szint

- regionalis szint

- intézményi szint (iskola)

- csoportok (osztalyok)

- egyének.

6.4. Az értékelés funkcioi

Harom alapvetd funkcidja van az értékelésnek, ezek alapvetden a tanuldk tantargyi
teljesitményének mindsitésére koncentralnak.

1. Diagnosztikus (helyzetfeltaro) értékelés a tanulas kezdetén = a tanuldk eldzetes
tudasanak feltarasara iranyul, hol maradtak le, hol emelkednek ki.

2. Formativ (fejlesztd-formalo) értékelés a tanulas folyamataban = a tanulasi hibak €s
nehézségek feltardsara, segitésre irdnyul. Ez nem csak az értékeld szdmara jelent
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tudatositast, hanem az értékelteknek is, mert informacidkat és Osztonzést kapnak az
onkorrekcidhoz.

3. Szummativ (lezar6-mindsitd) értékelés a tanuldsi szakasz végén = a tanuld
teljesitményének viszonyitasa a kovetelményekhez. A tanuldt teljesitménye alapjan
kategoriakba soroljuk és mindsitjiikk. A mindsités szelektalja a tanulokat, mert egy bizonyos
szint alatti eredménnyel nem 1éphetnek tovabb. A szummativ értékelés gyakori formaja a
vizsga, melynek funkcioja, hogy igazolhatja a végzettséget, a megfeleld képzettséget.

; . Eszkoz,
Tipus Funkcio z
modszer
* Diagnosztikus * Helyzetfeltaras * Megfigyelés,
(helyzetfeltaro) diagnosztikus teszt
* Formativ (formalo- « Segités, fejlesztés * Portfélio, tanuléi
segito) naplok
megbeszélések,

tanuldi onértékelés,
tarsak értékelése

« Szummati s * Témaziré dolgozat,
- v * Minosités vizsga,

(0sszegzo-lezaro)

Napjainkra az alapvetd funkciok mellett megjelentek az értékelés jarulékos funkcioi:
- palyavalasztas segitése

- a tanulok motivalasa (jutalmazas, bilintetés)

- tanarok ellendrzése

-intézmények akkreditalasa (=a felsOoktatasi intézmények esetében a torvényi

”wr

eldirdsoknak megfelelés mindsitése)
6.5. Az értékelés fajtai
A felosztas alapja az, hogy az értékelésben mik adjak a viszonyitési értékeket,

vagyis mihez viszonyitjuk a mindsitést.

- Kritérium-orientalt értékelés: az oktatasi célokhoz, kovetelményekhez valod
viszonyitas

- Normaorientalt értékelés: egy adott osztaly jellemzdivel torténik az 6sszehasonlitas

- Célorientalt értékelés: specifikus célok adjak a kritériumokat (pl.: szakositott iskolak,
alternativ iskolak)

- Kliensorientalt értékelés: az oktatasban érdekeltek (fenntartok, sziilok, tanulok)
elvarasai adjak a kritériumokat.
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Ertékelés

Kritérium- Norma- A diakhoz
orientalt orientalt viszonyitott

A diakokat
A tanulok onmagukhoz
teljesitményét egy viszonyitjak
adott annak érdekében,
diakpopulaciohoz hogy
viszonyitjak onismeretiiket
fejlesszék

A tanulok
teljesitményének
értékét a tanulasi

kovetelményekhe
z viszonyitva
hatarozzak meg

Az iskolai gyakorlatban el6fordul, hogy az objektiv kritériumorientalt értékelés helyett
a szubjektiv normaorientalt értékelést alkalmazzak. Ezért lehetséges, hogy két parhuzamos
osztalyban ugyanazon teljesitményszint mindsitése eltérd. Ez helytelen, a mindsités alapjat
a tantervi kovetelmények képezik és nem az osztalytarsakhoz viszonyitas.
6.6. Az értékelés modszeri
Az értékelés folyamata:
- az értékelési probléma megértése
- az értékelés megtervezése (kritériumok, modszerek)
- adatgytijtés — ennek lehetdségei: - megfigyelés
o irasbeli vagy szobeli kikérdezés
o tesztek
o dokumentumok elemzése
o esettanulmanyok
- adatok elemzése, értelmezése
- javaslatok (minésités) megfogalmazasa
A tanuldi teljesitmény értékelésének eszkozei
- feleletek
- dolgozatok
- feladatlapok
- tantargytesztek
- vizsgak
Az értekelés modszerei:
- mennyiségi modszer
» becslés (osztalyozas): tapasztalatokra €piild és a mintahoz viszonyitott
mindsités, ami az oktatasban osztalyzatként jelenik meg
» mérés (pontozas): eldre elkészitett és kiprobalt pontozas
» skaladhoz val6 viszonyitas
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- megitélés

atmeneti modszer, amikor az értékelés targyardl gylijtott adatokat két csoportba
soroljuk (elfogadhatok, elfogadhatatlanok) és az aranyuk alapjan mindsitiink

- mindségi modszer

teljes €és pontos visszajelentés a tanuld tuddsszintjérdl, ami csak egy — egy tanulod
(magantanitas) esetében lehetséges

> Funkciojanak tisztdzdsa, rogzitése
Az ertekelés

tervezése \: Célok kovetelmények megfogalmazasa

e Informaciogyiijtés modszereinek kivalasztasa
T

Informadciogydij
tés,
adatgyiijtés

Az informdciék G Mennyiségi értelmezés, osztalyzat
elemzése e Mindségi értelmezés, szdveges

Mindsitesek

megfogalmazas
a

A tanuloi teljesitmények értékelése (mérése és mindsitése) a szdobeli ellendrzésnél
szamos hibalehetéséget és szubjektiv elemet tartalmaz. Joval pontosabb és objektivebb
értékelést tesznek lehetdvé a stulyozott feladatokbol allo feladatlapok, munkafiizetek.

7. A digitalis kompetencia fejlesztése a kémiaoktatasban

A digitélis technologidk rohamos fejlédése az oktatas teriiletén is 1) kihivasok elé allit
minden pedagbdgust.

A digitalis kompetencia fejlesztése kiemelten fontos az oktatasban, kiilondsen a kémia
teriiletén, hisz 0j lehetOségeket €s kihivasokat hoz az oktatisba. Mindez nem csupan az
informatikai i1smeretekre korladtozodik, hanem az infokommunikacids technologiak
magabiztos €s kritikus alkalmazasat foglalja magéba. Ez a képesség nemcsak a tanitasban
¢s tanuldsban, hanem az oktatdshoz kapcsolodo egyéb tevékenységekben is fontos. A
digitalis eszkozok segitségével hatékonyabban tudunk tanitani és tanulni. A digitélis
platformok lehetdvé teszik a tartalom megosztasat, a tavoktatast és az egyiittmiikodést.

Az oktatdsi folyamatban a pedagdgusoknak allandoan fejleszteniiik kell digitalis
kompetencidjukat. Ehhez rovid ideji, céliranyos képzések sziikségesek, amelyek jol
kidolgozott rendszerben zajlanak. Az online oktatas €s a digitalis eszk6zok hasznalata terén
is folyamatosan képzésre van sziikség. Az internetes platformokon szdmos ingyenes €s
fizetés kurzusra van lehetdség, amelyek segitenek a digitalis készségek fejlesztésében.
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Rendszeresen kovetni kell olyan webinariumokat €s konferencidkat, amelyek a digitalis
technologiak és eszk6zok hasznalatarol szolnak. Ez lehetdvé teszi a leghijabb informécidk
megszerzesét €s tapasztalatcserét mas szakemberekkel. Csatlakozni kell olyan online
kozosségekhez, ahol masokkal megoszthatjuk tapasztalatainkat és kérdéseinkre is valaszt
kaphatunk. Vannak olyan oktat6 alkalmazéasok ¢és jatékok, amelyek konnyed, szérakoztato
formaban segitenek a digitalis készségek tokéletesitésében. Fontos, hogy a digitalis
kompetencia fejlesztése folyamatos legyen, és mindig nyitottak legyiink az 0j technologiak
¢s eszk6zok irant. A gyakorlat és a kisérletezés is kulcsfontossagu a fejlédéshez.

A didkoknak is kiemelten fontos a digitalis kompetencia fejlesztése. A digitalis
eszk6zok segitségével hatékonyabban tudnak tanulni és kreativan kifejezni magukat. Fontos
a digitalis biztonsag, az adatvédelem ¢és az online forrasok kritikus értékelése.

Az alabbi digitalis eszk6zok kivaldan alkalmazhatok a kémia oktatasban:

a Wordwall egy olyan online eszk6z, amely lehetove teszi tanaroknak ¢€s didkoknak,
hogy interaktiv tanuldsi jatékokat hozzanak létre. A Wordwall segitségével konnyedén
l1étrehozhatunk kiilonb6z6 jatékokat, példaul szokeresdket, memoriajatékokat, kvizeket és
még sok mast. A felhasznalok sajat tartalmat is feltdlthetnek. A 1étrehozott jatékokat
konnyedén megoszthatjuk masokkal. Tandrok megoszthatjdk didkjaikkal, és forditva. A
Wordwall webes feliileten ¢és mobilalkalmazason is elérhetd. A jatékok nemcsak
szorakoztatoak, hanem segitenek a tananyag jobb megértésében és rogzitésében is. A
didkok, mikozben jatszanak, aktivan részt vesznek a tanulasban.

A Wordwall kozossége lehetOséget nyujt az otletmegosztasra. Inspiraciot kaphatunk
mas tanarok altal 1étrehozott jatékokbol.

Osszességében a Wordwall egy hasznos eszkdz a tanitds és tanulas tdmogatasara,
kiilonosen akkor, ha interaktiv €s szorakoztatd modon szeretnénk megtanitani a tananyagot.

Digitalis kiegészités

7. osztaly

Téma: Ismerkedés a laboratoriumi edényekkel
Begyakorlas, szdmonkérés: Laboratériumi
edények (memoria jaték)

wordwall.net/resource/26537036

Digitalis kiegészités

8. osztaly

Téma: Kémiai kotések

Begyakorlas, szamonkérés: Kémiai kotések

wordwall.net/resource/6467471

Digitalis kiegészités

10. osztaly

Téma: Oxigéntartalmu szerves vegyiiletek
Begyakorlas, szamonkérés: Oxigéntartalmu
szerves vegyiiletek
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wordwall.net/resource/901574

A LearningApps.org egy olyan platform, amely lehetévé teszi a tanulasi és oktatasi
folyamatok tamogatasat kis interaktiv, multimédias épitéelemekkel. Ezeket az
épitéelemeket online létrehozhatjuk €s hasznalhatjuk. A LearningApps.org segitségével
példaul kvizeket, memoriajatékokat, szokeresOket és mas interaktiv feladatokat hozhatunk
l1étre. A didkok aktivan részt vehetnek ezekben a jatékokban, mik6zben tanulnak. A platform
kozosségi, igy mdas tandrok 4altal létrehozott tartalmakat is megoszthatunk ¢és
felhasznalhatunk.

Digitalis kiegészités

8. osztaly

Téma: Ismerkedés a savakkal
Begyakorlas, szamonkérés: Savak neve €s
képlete (parositas)

https://learningapps.org/watch?v=pmzgmcirj20

A Quizizz olyan feliilet, amely lehet6vé teszi a tanaroknak és didkoknak, hogy
interaktiv kvizeket, leckéket és feladatokat hozzanak 1étre. Olyan funkciokat kindl, mint a
jatékositas, az elérhetdség €és az adatelemzés, hogy novelje a didkok elkotelezettségét és
tanulési eredményeit.

A Quizizz segitségével konnyedén Iétrehozhatunk interaktiv  kvizeket,
memoriajatékokat, szokeresOket ¢és mas feladatokat. A tanarok sajat tartalmat is
létrehozhatnak.

©

Digitalis kiegészités E]
11. osztaly :
Téma: Az oxigéncsoport elemei
Begyakorlas, szamonkérés: Az

oxigeéncsoport elemel (test) E]

https://quizizz.com/join/quiz/65b14c1f094a0320bef69de9/start?studentShare=true
Digitalis kiegészités

10. osztaly

Téma: Nitrogén tartalmu szerves
vegyiiletek

Begyakorlés, szamonkeérés:
Nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek
(test)
https://quizizz.com/join/quiz/62703fe826be94001e305129/start?studentShare=true

Genially: infografikdk, prezentaciok é€s interaktiv tartalmak létrehozéasa a kémiai témak
bemutatisara.

A Genially egy olyan platform, amely lehetdvé teszi interaktiv €s animalt tartalmak
tervezesét és megosztasat. Valaszthatunk tobb mint 1400+ sablon koziil, vagy akar nullarol
is kezdhetiink.
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https://learningapps.org/watch?v=pmzgmcirj20

A Genially segitségével l1étrehozhatunk példaul:
e Prezentdciokat

o Infografikakat
e Gamifikalt tartalmakat
o Kvizeket
e Escape jatékokat
e Digitalis brosurakat
o Interaktiv képeket
e Virtudlis tirakat
A lehet6seégek valoban végtelenek!

A Genially hasznalata eldny0s lehet kiilonb6zo tertileteken:
e Tananyagok létrehozasa, tanitasi forrasok, kvizek és gamifikalt tartalmak

e Hatékonyabb kommunikéci6 €s bemutatas

e Vonzo ¢és interaktiv prezentdciok készitése

Digitalis kiegészités

8. osztaly

Téma: Az atom szerkezete
Begyakorlés, szamonkérés: Maradj
talpon! (Az atom szerkezete (test))

https://view.genial.ly/605dbea70138370d9e845a2f

Digitalis kiegészités

7. osztaly

Téma: Kémiai alapfogalmak
Begyakorlés, szamonkérés: Legyél te
is milliomos (test)

https://view.genial.ly/6392348bfb446a00121046bf

Digitalis kiegészités
7. osztaly

Téma: Kémiai alapfogalmak

Begyakorlas, szamonkérés: Kémiai Advent @

https://view.genial.ly/61ae6bab07e5260de9aeed43

Az Actionbound egy olyan platform, amely lehetdvé teszi interaktiv, helyhez kotott
jatékok ¢€s kalandok létrehozasat. Ezeket a jatékokat a valos kornyezetben, példaul varosi
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sétak soran vagy iskolai projektek keretében lehet alkalmazni. Néhany fontos dolog az
Actionbound-rd6l:

Az Actionbound segitségével konnyedén 1étrehozhatunk interaktiv jatékokat, amelyek
tartalmazzak a valds kornyezetet, feladatokat, kvizeket és rejtélyeket.

Hasznalhatjuk a digitalis kompetencia fejlesztésére, példaul a digitalis eszk6zok
hasznalatdnak gyakorlasara, informaciogytijtésre és problémamegoldasra.

Az Actionbound jatékai nemcsak tanulést, hanem szdérakozast is nyujtanak, lehetdséget
adnak a kreativitds kibontakoztatdsara. A didkok aktivan részt vehetnek a jatékokban,
mikozben fejlesztik a digitalis kompetencidikat. Létrehozhatunk sajat jatékokat, amelyek
testre szabottak a tanulok igényeihez és a tananyaghoz. Az Actionbound jatékai csoportos
vagy osztalyszintli tevékenységekhez is alkalmazhatok. A didkok egylittmikodhetnek,
kommunikalhatnak és megoldhatnak feladatokat. Ezek a jate¢kok a valds kornyezetben
zajlanak, igy a didkoknak lehetdségiik van a kiilvilaggal val6 kapcsolat kialakitasara.

Osszességében az Actionbound egy izgalmas eszkdz a digitalis kompetencia
fejlesztésére, amely lehetdvé teszi a tanulok szamara az ismeretek gyakorlati alkalmazasat,
kreativitasra 0sztonoz.

Az Actionbound segitségével szdmos kiilonbozd tipust jatékot €s interaktiv tartalmat
lehet 1étrehozni. Néhany példa:

Varosi kincskeresd. Létrehozunk egy varosi kincskeresd jatékot, ahol a résztvevOknek
kiilonboz0 helyszineken kell feladatokat megoldaniuk vagy rejtett targyakat megtalalniuk.

Torténelmi sétak. Olyan sétikat terveziink, amelyek soran a didkok felfedezhetik a
varos/falu vagy egy muzeum torténelmi helyszineit. A feladatok lehetnek kvizek, rejtélyek
vagy informaciogyljtés.

Digitalis kiegészités

8. osztaly

Téma: A szervetlen vegyiiletek fobb

csoportjai

Begyakorlas, szamonkérés: Kaland

(teszt, kiildetés)-egyéni vagy csoportos
https://actionbound.com/bound/oxidoksavakbazisoksok
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BucnoBkn/Osszegzés

A legnagyobb kihivas a kémiatandrok szdmadra a szemléleti €s modszertani valtozas
sziikségessége. Tobbséglik ritkdn mutat be kisérletet, tobbnyire ,krétakémiat” tanit. A
didkok ezt a kémiatanitast sulyos kritikaval illetik, amikor az utolsé vagy az utolsé el6tti
helyre rangsoroljak a tantargyak tetszési sorrendjében. Az idé talhaladta ezt a tanitasi
modszert.

Az utdbbi évtized iskolas gyerekei sokkal szinesebb, mozgalmasabb, pergébb ritmusu,
szabadabb és tobb lehetdséget kindlo vilagban €lnek, mint a tizendt-husz évvel ezelotti
diakok. Ezek a generdciok nem vagy nehezen viselik el, hogy két szinnel nyomott
konyvekbol, kisérletek nélkiil, elvont fogalmakkal magyarazzunk szdmukra érdektelen,
soha nem latott anyagokrol, folyamatokrdl. Sok tandr tigy €li meg ezt a helyzetet, hogy régen
tudott tanitani, most mar nem tud.

A kémia tanitdsahoz hasznalhatd eszkoztar végtelen gazdagsagabol csak néhany
alapvetd oktatdsi modszert €s konkrét példat volt méd bemutatni. Ezek varialasa és bovitése
témahoz, helyhez és id6tartamhoz legmegfelelobb oktatasi modszer kivalasztisa nagy
felelosség és fontos részét képezi a tanari szabadsagnak. A minél nagyobb hatékonysag
¢rdekében azonban egyetlen jO tanacs biztosan adhatd: mindenkor torekedjiink a lehetd
legvaltozatosabb oktatdsi modszerek alkalmazasira. Erre nem csak a ,,valtozatossag
gyonyorkodtet” elve miatt és motivacios okokbdl van sziikség, hanem azért is, hogy a
kiilonféle téren tehetséges, valtozatos képessegekkel rendelkezd tanitvanyaink 0sszessége
szamara teremtslink lehetOsegeket a kémia megértésére €s megszeretésére.

A digitalis kompetencia fejlesztése a kémia oktatasaban elengedhetetlen a hatékony
tanulds és tanitas erdekében. A digitalis eszkozok segitsegével a didkok aktivan részt
vehetnek a tananyag feldolgozasdban, mikozben megannyi teriileten fejlesztik, gyarapitjak
készségeiket.
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Melléklet 1

Kémia ora a 8. osztalyban (Altalanos iskola)
Téma: Az oxidok kémiai tulajdonsagai.
Tema: XiMiuHi BJIaCTHBOCTI OKCH/IIB.
Cél: Megismertetni a tanulokkal az oxidok kémiai tulajdonsagat, gyakorolni a
reakcio egyenletek irasat.
Eszkozok és anyagok: periddusos rendszer, kémiai toto, kén, kalcium-oxid, viz, sosav,
natrium-hidroxid, metilnarancs, fenolftalein-indikator, kémcsovek, kémcséfogo, szeszégo,
gomblombik, oraiiveg.
Az ora tipusa: kombinalt

Az 6ra menete
l. Szervezés
Il.  Szamonkérés
1. Az irasbeli hazi feladat ellenOrzése
2. 2 tanulo feladatlapon dolgozik
3. Tudas ellendrzés
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r TUDAS ELLENORZES ﬁ
JELOLD MEG AZ ADOTT CSOPORTHOZ
TARTOZO VEGYULETEKET!
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4. Kémiai tollbamondas

Kémiai tollbamondas Qj

Na,0
Szén (IV) — oxid
CO,
cuo
SO, Kén (IV) — oxid
\Y/[s[@] Magnézium — oxid

4. Jaték: Ki vagyok En?

A felsorolt allitdsokbdl probaljatok meg kitalalni ,kirél” is van szo!

- konnyen atlatok rajtad (szintelen)

- mindenhova beférk6zol, de €szre sem veszlek (gaz)

- gyakran latnak boros pincék kornyékén (must erjedése)

- a fulladas rémét is jelentheted a szamomra (mérgez0)

- nem szereted a nyilt langot (tlizoltas)

- a Te ,,botod” sose ver (bot alak)

- masokkal szovetkezve szereped lehet a jéghegyek megolvasztasadban is (iiveghdzhatas)

I1l. Az uj anyag atadasa

1. Téma és a cél kozlése

2. Az oxidok kémiai tulajdonsagai
» A sav és bazisképzo oxidok oldodnak vizben.
Kisérlet: Ként égetiink gomblombikban, s a keletkezett kohogésre ingerld gazt
elnyeletjiik el6zdleg metilnarancs indikatorral megfestett vizzel. (Balesetvédelmi
szabaly!). Figyeljiik meg mit tapasztalunk! Irjuk fel a kémiai reakci6 egyenletét!
Kisérlet: Kalcium-oxidot oldunk vizben, majd néhany csepp metilnarancs indikatort
cseppentiink a keletkezett oldathoz. Figyeljiik meg mit tapasztalunk! frjuk fel a kémiai
reakcio egyenletét!
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Savas oxidok Bazisos oxidok

SO, + H,O = H,SO3 CaO +H,0 = C&(OH)Q
CO;, + H,O = H,CO5 Na,O + H,O = 2NaOH
SO3 + H,O = H,SO, BaO + H,O = B&(OH)Q

v

» A savképzo oxidok reakcioba 1épnek bazisokkal.

Kisérlet: Oraiivegre helyeziink egy darabka NaOH pasztillat, s figyeljiik, meg mi
torténik! frjuk fel a kémiai reakcid egyenletét!

CO, + 2NaOH = Na,CO; + H,0O

CO, + Ca(OH), = CaCOsl + H;0

» A bazisképzo oxidok reakcioba 1épnek savakkal

CaO + 2HCI = CaCl, + H,0
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Kisérlet: Egy kémcso aljara kevéske CuO-t szorunk, majd sosavat adunk hozza, s a

kémcs6 tartalmat melegitjiik. Figyeljik meg mit tapasztalunk! frjuk fel a kémiai
reakcio egyenletét!

CuO + H,SO,= CuSQO, + H,O
» Reakcioba Iépnek egymassal.
Ca0 + SiO; = CaSiO;
Na,O + CO, = Na,CO3
» Reakcioba Iépnek egyes nemfémes- és fémes elemekkel.
CuO + Hy,=Cu + HyO
Cr,03+2Al = 2Cr + AlL,O3
IV. Begyakorlas

f OXIDOK }

I A bazisképzé oxidok reagalnak ‘ | A savképzé oxidok reagalnak l

Y Y
Y savképzd Y azisképzo
)
, v Y
@
1. Fejezd be a reakcioegyenletet!
2Ca+ 0,=2Ca0
4P + 50, = 2P,05
Li,O + H,O = 2LiOH
MgO + H,0 = Mg(OH);
CO, + H,O = H,CO;
P,Os5 + H,0O = 2HPO;

2. Ird fel a kovetkezd atalakulasok reakcioképletét! Nevezd meg a reakceid tipusat!
H,O; — O — CaO — Ca(OH),; — CaCOg3

2H,0, — 2H,0 + O, bomlasi

2Ca + 0, =2Ca0 egyesiilési
CaO + H,0 = Ca(OH); egyesiilési
Ca(OH), + CO,=CaCOs3 egyesiilési

3. Hatarozzuk meg mekkora térfogatii oxigén sziikséges (n.k.k.) 6,4 gramm kén
¢géscéhez!

V. Osszegzés, értékelés

V.  Harzi feladat:
e munkafiizet: 10-11. oldal 4-6. feladat;
e tankonyv 9.§
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Melléklet 2
Kémia ora a 10. osztalyban (Kozépiskola)

Téma: Az alkének kémiai tulajdonsagai. A Markovnyikov szabaly. Az addicios
reakcio mechanizmusa

Tema: Ximiuni BnacTuBOCTI ankeHiB. [IpaBuno B. MapkoBHukoBa. MexaHi3m peakiii
IpUETHAHHS 32 MOJBIHHUM 3B’ 3KOM

Cél: Megismertetni a tanulokkal a telitetlen szénhidrogének, az alkének kémiai
tulajdonsagait, jellemzo6 reakcioit, az addicios reakciéo mechanizmusat

Eszkozok és anyagok: interaktiv tabla, powerpoint bemutato,

Az oOra tipusa: kombinalt

Az 0ra menete:

I. Szervezés

II. Szamonkérés

1. A hazi feladat ellenorzése (feladat megoldasa)

Ismeretlen telitetts€égli szénhidrogén 85,7 tomegszazalék szenet tartalmaz. Az
ismeretlen szénhidrogén levegdhdz viszonyitott stirlisége 1,97. Hatdrozd meg a
szénhidrogén képletét, ird fel izomerjeit!

geometriai (Cisz-transz) izoméria:

CH=CH-CH;-CH, CH\J CH,
but-1-én /C=C\
H H
CH;CH:CH—CH3 but-2-én cisz-izomer
\ (3:=C/
o H CH
CH2=C—CH3 3
2-metilprop-1-én but-2-én transz-izomer

Forraspont, olvadaspont:
- szénatomszam hatdsa: Az alkének olvadas- és forrdspontja a szénatomszam
novekedésével parhuzamosan no.
- elagazasok szamanak hatdsa: A normal lancu alkénmolekuldk konnyebben
Osszegabalyodnak, mint az elagazo lancu alkénmolekulak, igy nehezebben szakadnak ki
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a folyadékfelszinrdl, tehat forraspontjuk magasabb. Azonban nehezebben is rendezédnek
szabalyos racsba, igy olvadaspontjuk alacsonyabb.
- kettos kotések hatasa: Az alkének olvadas- és forrdspontja a kettds kotések szamanak
novekedésével parhuzamosan no.
- geometriai izoméria hatdsa: A transz-szerkezetli alkének olvadaspontja magasabb,
forraspontja azonban alacsonyabb, mint cisz-szerkezetli parjaiké.

2. Egyéni feleltetés feladatlapon

3. Frontalis feleltetés kérdések segitségével:

» Mit neveziink telitetlen szénhidrogéneknek?

» Mit neveziink alkéneknek vagy olefineknek?

» Mi az alkének altalanos képlete?

» Milyen hibridizacio jellemz6 az alkénekre?

» Hany ligandumosak a szénatomok az etén molekuldban?
» Jellemezd az alkének fizikai tulajdonségait.

4. Nevezd meg a kovetkez6 anyagokat!
CHg—CHz—CH—CHz—CH - C :CHz—CHg

CHs; CH; CHs;
3,4,6-trimetil —okt-2-én

CHs

CH;—CH,—CH,—C—CH,—CH—CH,—CH—CH3;

CHs; CHs; CHs;
2,4 6,6-tetrametil-nonan

5. ird fel a kovetkez6 anyagok szerkezeti képletét!
a) 2,2,3,3-tetrametil-pentan;

b) 3-etil-2-metil —pent-1-én;

6. ird fel a kovetkezo reakcidegyenleteket!

a) butan égése;

b) etan klorozasa (1:1 anyagmennyiség aranyban);

c) pentan hdbontasa;

7. Alkének eloallitasa
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e Metanbal kiindulva allits elo etént!

I11. Az ora feladatainak és céljanak kozlése
Alkének (olefinek)

KEMIAI REAKCIOK:

Az alkének sokkal reakcioképesebbek az alkanoknal, mivel a n-kotés konnyebben
megbonthatd, mint a o-kotés.

1. Levegdn meggyujtva kormozo langgal ég, tehat széntartalméanak egy része csak
koromma alakul. Ennek oka, hogy hidrogentartalma kisebb, mint az etané (a
hidrogén vizz¢ alakulésa biztositja a tokéletes égéshez sziikséges aktivalasi
energiat).

Etén eloallitasa

Sziikséges anyagok: etil-alkohol, tomény kénsav, bromos viz, kénsavval savanyitott
KMnO;-oldat

Eszkozok: kémcsd, f6z8pohar, iivegbot, kémcsé, gumidugd, 2 és 20 cmd-es
fecskendok.

Kisérletleiras:

Etil-alkohol és tomény kénsav 1:3 aranyu elegyét készitjiik el. A kénsavat dvatosan,
livegbot segitségével ontjiik az etil-alkoholba. A kémcsovet melegitjiik. Etén gaz fejlodik.
A gazt meggyujtjuk. Kormozo langgal ég.

A levegovel robbanoelegyet alkot. A Kormozo6 lang arra utal, hogy az ¢gés nem toké-

letes (a nagy szén- és a kis hidrogéntartalom kovetkeztében). A langja azért vilagitd, mert
az el nem égett koromszemcsek magas homérsekleten izzanak.
A tokéletes égés egyenlete:

CoH4 +302 =2C0O2 + 2H20
oz +3'2_n Oz — nC 02 +nH0
A keletkez6 etént bromos vizbe vezetjiik, a bromos viz elszintelenedik.
Jellemzé reakcidjuk az ADDICIO: olyan kémiai reakcid, amelyben két vagy tobb
vegyiilet molekul4ja melléktermék képzddése nélkiil egyesiil egymassal.

2. Halogénaddicio: Az alkének brommal kozonséges koriilmények kozott is
reakcidba 1épnek, ezért az alkének elszintelenitik a bromos vizet és a kalium-
permanganat oldatot.

Példa:
H H _ _ HH
/C=C\ + I]jr-lirl e 4 H—(F—(;—H
H H Br Br

etén + brom — 1,2-dibrometan
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Az alkének kémiai jellemzoi: az alkének reakcioképessége nagyobb, mint az alkanoké.
Ennek oka a m-elektronok viszonylag szabad mozgasa, vagyis a n-kotés polarizalhatosaga.

Az etén n-elektronparja polarizalja a Cl, —molekulat. A polarizalt Cl, molekula ionosan
szétesik és az igy keletkezd klorkation hozzékapcsolodik az eténmolekuldhoz. Igy elsé
Iépésben egy szerves kation képzddik.

Mivel elsd 1épésben az elektrofil reakcidpartner (klérkation) volt a tdmado reagens,

ezért a folyamatot elektrofil reakcionak nevezziik. Ebben az esetben elektrofil addicid (Ag).
Az alkének addicis reakeidjanak mechanizmusa
A; — elektrofillos addicio

H H
e e °e oo 1 E H+ o -
®» %% ee oo

H H_ H H

Szerves kation

C ¢ 31 C1t —iC oC 2l

H H
— 'Cli‘ 'C'Ql'

H H 1.2 -dikléretin

n

» Halogénaddicio:

1,2- dikloretan

3. Hidrogénaddicio (telités): A hidrogénaddicid platinakatalizator jelenlétében
megy végbe. Mivel a reakcid soran telitett szénhidrogén keletkezik, ezért a
folyamatot telitésnek nevezziik. Az alkének telitésének nincs gyakorlati
jelentosége, hiszen az ipar éppen a reakcioképes anyagok eldallitasara torekszik,
amelybdl tovabbi vegyiiletek allithatok eld, mig a telités soran csokkentjiik a
vegyllet reakciokészségét.
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Példa: H H HH

\ / Pt (kat.) ] ]
C=C +H— H-C-C-H
H H H H
etén + hidrogén — etan
4. Hidrogén-halogenid-addicio: A folyamat kdzonséges koriilmények kozott
megy végbe.

Az etilén er0s savakat, pl. hidrogén-kloridgazt vagy kénsavat is addicional:

kloretan

Kémiai tulajdonsagok

Hidrogénhalogenid addicio

CH-_;—%H—CH-_; +Cl
szerves kation 1

CH,=CH—CH; +H* +C1

propén o
CH;—CH;CH; +Cl

szerves kation 2

CH,~CH-CH; + HCl—> CH;CH—CH,

%z Cl érpropin

1-karbkation stabil a két —-CH3 gyok miatt;
2-karbkation nem stabil, a pozitiv toltést csak egy etilgyokkel kompenzalodik

Markovnyikov-szabaly:

Egy savnak egy alkén C = C kotésére torténé addiciojakor a H ahhoz a C-atomhoz
kapcsolodik, amelyhez eleve tobb H-atom kapcsolodott!
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Szerkezet

H

PN o |
CH,~CH—C—H

|
H

A szénatomok elektronegativitdsa nagyobb, mint a hidrogéneké. Ezért a metilcsoport
szénatomja a harom H-atomt6l magdhoz vonzza az elektronfelhdket, ezért nagyobb toltést
kap, mint a tobbi szénatom. Ez a foloslegben 1€v0 negativ toltés elmozditja a mozgékony n-
elektronfelhdt a masodik szénatomtol az elsd szénatom felé. Az elmozdulés kovetkeztében
az els6é szénatom nagyobb negativ toltésre tesz szert, a masik szénatom hozza viszonyitva

pozitivabb toltési lesz.

Példa: H HH ~ HHH
L£=C-C-H + H-Cl —> H- (C-C-C-H
H H HCIH
propén + sosav  — 2-klorpropan
5. Vizaddicio: A folyamat sordn hig kénsavat kell hasznalni katalizatorként.
Példa:
—H H asogey  H H
€=C_ + H,0==)H-C-C-OH
H H HH

etén + viz — etanol (etil-alkohol)
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katalizatos
CH=CH=~CH; —>» CH;=-CH=-— CH,

savas kozeg I

OH
2-propanol, izopropil-alkohol
Az alkének addiciojanak mechanizmusa: - Az addicio6 soran a kation (H) inditja el a
folyamatot, megtamadja a m-kotés
elektronparjat, és az egyik szénatommal ez altal 1étesit
egyszeres kotést:
CH,=CH, + H* — CH;-CH," (etilkation)
- A proton altal elszivott elektronpar hianya a masik
szénatomon elektronhidnyt okoz, igy a képzd6do etilkation
ezzel a végével dativ kotést 1étesithet a sbsavban 1évo
negativ toltésti kKloridionokkal:
CHs3-CH," + ClI" — CH3-CH,-CI
A folyamat soran atmenetileg ionok képzddnek, ezért az etén sosavaddiciojat ionos
mechanizmusu addicionak nevezziik.

6. Olefinek oxidacidja

Az alkének az alkalmazott oxidaloszertdl és reakciokoriilményektdl fliggden
tobbféleképpen is atalakulhatnak.

r L] L] L] r
Kémiai tulajdonsagok
» Oxidacios reakciok (enyhe Koriilmények Kozitt)

EMnO,

CH,=CH, ——> GH, — CH,

eten OH OH
etilén-glikol

ot T
etén

Sn

Az etilén-glikolt széleskoriien alkalmazzak fagyasgatlo folyadékok eldallitasara, a terilén
nevill miiszal eléallitasara.

Nagy ipari jelentosége van az etilén részleges oxidaciojanak, az etilén—oxidot szerves
anyagok szintézisére, ecetsavaldehid, szintetikus mososzerek lakkok, miianyagok
gyartasara hasznaljak.
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Enyhe koriilmények kozott (hideg KMnO, hatdsara) az oxidacid soran vicinalis diolok
képzddnek. A reakcio lejatszodasat a permanganat szinének eltlinése jelzi, igy ez a reakcid
1s alkalmazhat6 kettds kotés kimutatasara (Baeyer-proba):

"
R M RH\{L/DH
|"|3 KMnO, |
—_—

R/"C“‘MH O R’XT\‘“DH

H

vicinalis diol

Erélyes oxidacio soran (meleg KMnQa) lanchasadas is bekovetkezik és ketonok vagy
karbonsavak keletkezhetnek:

OH
AN R—G/x\
G KMnO, o
| — o
A
,,-"G“\ R—G'f/’;
R H \
OH
karbonsav

6. Jellemz6 reakcidjuk a POLIMERIZACIO: olyan kémiai reakcid, amelyben egy
telitetlen szerves vegylilet sok azonos molekuldja egyesiil egymassal
melléktermék képzddése nélkiil. A polimerizacio kiindulasi anyaga a monomer,
terméke a polimer.

Példa: n CH,=CH; — (-CH2-CHy-)n etén polimerizacidja katalizatorral

kat.
nCH,=CH, —> -CHy—CHs},

etén (etilén) polietén (polietilén)
monomer polimer*

(A monomer sz0 jelentése: egy rész, a polimer szé jelentése: sok rész. A poliisz — sok

¢s a merosz = rész, gordg szavakbol szarmazik.)

, H, - Propén polimerizacioja katalizatorral. A
n H,C=CH — TH, C_CH folyamat soran képzddé polipropilénbdl
nagy igénybevételnek kitett targyak,
gépalkatrészek, lemezek, csovek, szélak,
folidk késziilnek.
propén — polipropilén
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CH

o C'H3 Izobutilén polimerizacioja katalizatorral
n B,C=C — +H,C-C polimerizacioja kata, ral.
CIH CIH A folyamat sordn képz6dd poliizobutilén

3

" n atlatszo, a gumihoz hasonldan rugalmas
anyag.

izobutilén — poliizobutilén

IV. Begyakorlas

1.

4.
S.

6

frd fel a kovetkezé reakciék egyenleteit!
> propén égése;

» etén és hidrogén-jodid reakciodja;

» butén-1 és hidrogén—Kklorid reakcidja;

Miért nem kell kétszer annyi energia a kettds kotés felbontasdhoz, mint az egyszeres
kotéséhez?

Két szintelen gaz koziil az egyik etén, a masik etan. Milyen kisérlettel lehetne
megkiilonboztetni a két gazt?

Miért nem képesek addiciora a telitett szénhidrogének?
Hasonlitsd 0ssze az addiciot €s a polimerizaciot!

. Hany mol bromot addiciondlhat 5,6 g etén?

V. Osszegzés, értékelés

V1. Hazi feladat

Elolvasni a 10. § a tankonyvbaol

82. gyakorlat 77. oldalon
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